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可 编程 序 控制 器 (PLC) 、 变 频 器 和 触摸 屏 (HMI) 被 称 为 “工控 三 大 件 ”, 已 经 广泛 
应 用 于 工业 控制 。 目 前 市 面 上 ， 关 于 可 编程 序 控制 器 应 用 技术 、 变 频 器 应 用 和 触摸 屏 都 分 别 
有 对 应 的 图 书 。 我 们 考虑 到 “工控 三 大 件 ” 通 常 应 用 于 同一 个 控制 系统 ， 是 一 个 有 机 的 系 
统 ， 不 宜人 为 分 制 ， 所 以 将 可 编程 序 控 制 器 、 变 频 器 和 触摸 屏 合 并 成 一 本 书 ， 这 种 做 法 更 加 
切合 工程 实际 。 

由 于 西门 子 PLC、 变 频 器 和 触摸 屏 具 有 卓越 的 性 能 ， 因 此 在 工控 市 场 占有 非常 大 的 份 
额 ， 应 用 十 分 广泛 。 虽 然 S7 - 300/400 系列 PLC 被 大 多 数 技术 人 员 接 受 , 但 长 期 以 来 ， 
S7 -300/400 系列 PLC 一 直 公 认 是 比较 难 入 门 的 。 故 本 书 力求 简单 、 详 细 ， 用 较 多 的 例子 引 
领 读 者 入 门 ， 让 读者 读 完 入 门 部 分 后 ， 能 完成 简单 的 工程 。 应 用 部 分 精 选 工程 的 实际 案例 ， 
供 读 者 模仿 学 习 ， 以 提高 读者 解决 实际 问题 的 能 力 。 为 了 使 读者 能 更 好 地 掌握 相关 知识 ， 我 
们 在 总 结 长 期 的 教学 经 验 和 工程 实践 的 基础 上 ， 联 合 相关 企业 人 员 ， 共 同 编写 了 本 书 ， 力 争 
使 读者 通过 “看 书 ” 就 能 学 会 S7 -300/400 系列 PLC 、 变 频 器 和 触摸 屏 。 

PLC 控制 系统 的 故障 是 难点 ， 本 书 除了 讲解 常用 的 故障 诊断 的 方法 ， 还 列举 了 30 个 常 
见 的 例子 ， 便 于 读者 学 习 、 分 析 。 

在 编写 过 程 中 ， 本 书 融 入 了 一 些 生动 的 操作 实例 ， 提 升 了 读者 的 学 习 兴 趣 。 本 书 与 其 他 
相关 书籍 相 比 ， 具 有 以 下 特点 : 

1) 用 实例 引导 读者 学 习 。 本 书 的 大 部 分 章节 用 精 选 的 例子 讲解 。 例 如 ， 用 例子 说 明 现 
场 总 线 通信 的 实现 的 全 过 程 。 

2) 重点 的 例子 都 包含 软 硬 件 的 配置 方案 图 、 接 线 图 和 程序 ， 而 且 为 确保 程序 的 正确 
性 ， 程 序 已 经 在 PLC 上 运行 通过 。 

3) 对 于 比较 复杂 的 例子 ， 配 有 录像 资料 。 如 工业 以 太 网 通信 的 硬件 组 态 较 复杂 ， 就 配 
有 组 态 过 程 的 录像 资料 ， 便 于 读者 学 习 。 

4) 实用 性 强 ， 本 书 的 实例 易于 进行 工程 移植 。 

本 书 由 向 晓 汉 任 主编 ， 曹 英 强 任 副 主 编 。 无 锡 职业 技术 学 院 的 胡 俊 平 任 主 审 。 

全 书 共 分 13 章 。 第 4、5、8 及 12 章 由 无 锡 职业 技术 学 院 的 向 晓 汉 编 写 ; 第 1 章 由 四 川 
省 华 莹 市 经 济 和 信息 化 局 唐 克 彬 编写 ; 第 2 章 由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公司 的 欧阳 思 惠 和 陆 彬 编 
写 ; 第 9 章 由 无 锡 雪 浪 环保 科技 有 限 公司 的 王 飞 飞 编写 ; 第 6 章 由 无 锡 职 业 技术 学 院 的 林 伟 
编写 ; 第 3 章 由 无 锡 雪 浪 环保 科技 有 限 公司 的 刘 摇 播 编 写 ; 第 7、10 章 由 桂林 电子 科技 大 学 
的 向 定 汉 编写 ; 第 11 、13 章 由 无 锡 雪 浪 环 保科 技 有 限 公 司 的 曹 英 强 编写 。 参 与 编写 的 还 有 
李 润 海 、 苏 高 峰 等 。 由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 ， 编 者 
将 万 分 感激 ! 
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第 1 章 可 编程 序 控 制 如 (PLC) 基础 


本 章 介绍 可 编程 序 控制 器 的 历史 、 功 能 、 特 点 、 应 用 范围 、 发 展 趋势 、 在 我 国 的 使 用 情 
况 、 结 构 和 工作 原理 等 知识 ， 使 读者 初步 了 解 可 编程 序 控制 顺 ， 这 是 学 习 本 书后 续 内 容 的 必 
要 准备 。 








1.1 概述 


可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller) 简称 PLC ， 国 际 电 工 委 员 会 (IEC) 于 
1985 年 对 可 编程 序 控制 器 作 了 如 下 定义 : 可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 
专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 器 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运 
算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 、 模 拟 的 输入 和 输出 ， 控 
制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 按 易于 与 工业 控制 系统 
连 成 一 个 整体 ， 易于 扩充 功能 的 原则 设计 。PLC 是 一 种 工业 计算 机 ， 其 种 类 繁多 ， 不同 厂家 
的 产品 有 各 自 的 特点 ， 但 作为 工业 标准 设备 ， 可 编程 序 控制 器 又 有 一 定 的 共性 。 


1.1.1 PLC 的 发 展 历史 


20 世纪 60 年 代 以 前 ， 汽 车 生产 线 的 自动 控制 系统 基本 上 都 是 由 继电器 控制 装置 构成 
的 。 当 时 每 次 改 型 都 直接 导致 继电器 控制 装置 的 重新 设计 和 安装 ， 福 特 汽 车 公司 的 老板 曾经 
说 :“ 无 论 顾 客 需要 什么 样 的 汽车 ,福特 的 汽车 永远 是 黑色 的 ”"。 从 侧面 反映 汽车 改 型 和 升 
级 换代 比较 困难 。 为 了 改变 这 一 现状 ，1969 年 ， 美国 的 通用 汽车 公司 (GM) 公开 招标 ， 要 
求 用 新 的 装置 取代 继电器 控制 装置 ， 并 提出 十 项 招标 指标 ， 要 求 编程 方便 、 现 场 可 修改 程 
序 、 维 修 方便 、 采 用 模块 化 设计 、 体 积 小 以 及 可 与 计算 机 通信 等 。 同 一 年 ， 美 国 数字 设备 公 
司 (DEC) 研制 出 了 世界 上 第 一 台 可 编程 序 控制 器 PDP - 14， 在 美国 通用 汽车 公司 的 生产 线 
上 试用 成 功 ， 并 取得 了 满意 的 效果 ， 可 编程 序 控制 名 从 此 诞生 。 由 于 当时 的 PLC 只 能 取代 
继电器 接触 器 控制 ， 功 能 仅 限于 逻辑 运算 、 计 时 及 计数 等 ， 所 以 称 为 “可 编程 逻辑 控制 
器 ”。 伴 随 着 微 电 子 技术 、 控 制 技术 与 信息 技术 的 不 断 发 展 ， 可 编程 序 控 制 占 的 功能 不 断 增 
强 。 美 国电 气 制造 商 协会 (NEMA) 于 1980 年 正式 将 其 命名 为 “可 编程 序 控制 器 ”， 简 称 
PC， 由 于 这 个 名 称 和 个 人 计算 机 的 简称 相同 ， 容 易 混 淆 ， 因 此 在 我 国 ， 很 多 人 习惯 称 可 编 
程序 控制 器 为 PLC 。 

由 于 PLC 具有 易学 易 用 、 操 作 方 便 、 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 通 用 灵活 和 使 用 寿命 长 等 一 
系列 优点 ， 因 此 ， 很 快 就 在 工业 中 得 到 了 广泛 应 用 。 同 时 ， 这 一 新 技术 也 受到 其 他 国家 的 重 
视 。1971 年 日 本 引进 这 项 技术 ， 很 快 研制 出 日 本 第 一 台 PLC; 欧洲 于 1973 年 研制 出 第 一 台 
PLC; 我 国 从 1974 年 开始 研制 ，1977 年 国产 PLC 正式 投入 工业 应 用 。 

进入 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 电子 技术 的 迅猛 发 展 ， 以 16 位 和 32 位 微 处 理 器 构成 的 
微机 化 PLC 得 到 快速 发 展 ，( 例 如 GE 的 RX7i， 使 用 的 是 赛 扬 CPU， 其 主 频 达 1 GHz， 其 信 
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息 处 理 能 力 几 乎 和 个 人 电脑 相当 ) 使 得 PLC 在 设计 、 性 能 价格 比 以 及 应 用 方面 有 了 突破 ， 
不 仅 控制 功能 增强 、 功 耗 和 体积 减 小 、 成 本 下 降 、 可 靠 性 提高 以 及 编程 和 故障 检测 更 为 灵活 
方便 ， 而 且 随 着 远程 IO 和 通信 网 络 、 数 据 处 理 和 图 像 显 示 的 发 展 ，PLC 普遍 应 用 于 控制 复 
杂 的 生产 过 程 。PLC 已 经 成 为 工厂 自动 化 的 三 大 支柱 之 一 。 


1.1.2 PLC 的 主要 特点 


PLC 之 所 以 高 速 发 展 ， 除 了 工业 自动 化 的 客观 需要 外 ， 还 有 许多 适合 工业 控制 的 独特 优 
点 ， 它 较 好 地 解决 了 工业 控制 领域 中 普遍 关心 的 可 靠 、 安 人 全、 灵活 、 方 便 以 及 经 济 等 问题 ， 
其 主要 特点 如 下 : 

1. 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 高 

在 传统 的 继电器 控制 系统 中 ,使 用 了 大 量 的 中 间 继 电 嚣 、 时 间 继 电器 ， 由 于 器 件 的 固有 
缺点 ， 如 器 件 老 化 、 接 触 不 良 及 触 点 抖动 等 现象 ， 大 大 降低 了 系统 的 可 靠 性 。 而 在 PLC 控 
制 系统 中 大 量 的 开关 动作 由 无 触 点 的 半导体 电路 完成 ， 因 此 故障 大 大 减少 。 

此 外 ，PLC 的 硬件 和 软件 方面 采取 了 措施 ， 提 高 了 其 可 靠 性 。 在 硬件 方面 ， 所 有 的 IO 
接口 都 采用 了 光电 隔离 ， 使 得 外 部 电路 与 PLC 内 部 电路 实现 了 物理 隔离 。 各 模块 均 采 用 屏 
蔽 措施 ， 以 防止 辐射 干扰 。 电 路 中 采用 了 滤波 技术 ， 以 防止 或 抑制 高 频 干 扰 。 在 软件 方面 ， 
PLC 具有 良好 的 自 诊断 功能 ， 一 旦 系统 的 软 硬 件 发 生 异 常情 况 ，CPU 会 立即 采取 有 效 措施 ， 
以 防止 故障 扩大 。 通 常 PLC 具有 看 门 狗 功能 。 

对 于 大 型 的 PLC 系统 ， 还 可 以 采用 双 CPU 构成 元 余 系 统 或 者 三 CPU 构成 表决 系统 ， 使 
系统 的 可 靠 性 进一步 提高 。 

2. 程序 简单 易学 ， 系 统 的 设计 调试 周期 短 

PLC 是 面向 用 户 的 设备 。PLC 的 生产 厂家 充分 考虑 到 现场 技术 人 员 的 技能 和 习惯 ,可 采 
用 梯形 图 或 面向 工业 控制 的 简单 指令 形式 。 梯 形 图 与 继电器 原理 图 很 相似 ， 直 观 、 易 懂 、 曙 
和 掌握， 不 需要 学 习 专 门 的 计算 机 知识 和 语言 。 设 计 人 员 可 以 在 设计 室 设 计 、 修 改 和 模拟 调试 
程序 ， 非 常 方便 。 

3. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 不 需要 专门 的 机 房 ， 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 运行 ， 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 设 
备 与 PLC 相应 的 IO 端 相 连接 ， 即 可 投入 运行 。 各 种 模块 上 均 有 运行 和 故障 指示 装置 ， 便 
于 用 户 了 解 运行 情况 和 查找 故障 。 

4. 采用 模块 化 结构 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 

为 了 适应 工业 控制 需求 ， 除 整体 式 PLC 外 ， 绝 大 多 数 PLC 采用 模块 化 结构 。PLC 的 各 
部 件 ， 包 括 CPU 、 电 源 以 及 IO 等 都 采用 模块 化 设计 。 此 外 ，PLC 相对 于 通用 工控 机 ， 其 体 
积 和 重量 要 小 得 多 。 

5. 丰富 的 1O 接口 模块 ， 扩 展 能 力 强 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 〈 如 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 
或 电位 以 及 强 电 或 弱电 等 ) 有 相应 的 VO 模块 与 工业 现场 的 器 件 或 设备 (如 按钮 、 行 程 开 
关 、 接 近 开 关 、 传 感 费 及 变 送 嚣 、 电 磁 线 圈 及 控制 阀 等 ) 直接 连接 。 另 外 ， 为 了 提高 操作 
性 能 ， 有 多 种 人 -机 对 话 的 接口 模块 ; 为 了 组 成 工业 局 部 网 络 ， 有 多 种 通信 联网 的 接口 模 
块 等 。 
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1.1.3 ”PLC 的 应 用 范围 


日 前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 专用 机 床 、 机 床 、 控 制 系统 、 自 动 化 楼 宇 、 钢 铁 、 石 
油 、 化 工 、 电 力 、 建 材 、 汽 车 、 纺 织 机 械 、 交 通 运 输 、 环 保 以 及 文化 娱乐 等 各 行 各 业 。 随 着 
PLC 性 能 价格 比 的 不 断 提高 ， 其 应 用 范围 还 将 不 断 扩大 ， 其 应 用 场合 可 以 说 是 无 处 不 在 ， 具 
体 应 用 大 致 可 归纳 为 如 下 几 类 : 

1. 顺序 控制 

顺序 控制 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 应 用 的 领域 ， 它 取代 传统 的 继电器 顺序 控制 ，PLC 用 
于 单机 控制 、 多 机 群 控制 及 自动 化 生产 线 的 控制 。 例 如 数控 机 床 、 注 塑 机 、 印 刷机 械 、 电 梯 
控制 和 纺织 机 械 等 。 

2. 计数 和 定时 控制 

PLC 为 用 户 提供 了 足够 的 定时 器 和 计数 器 ， 并 设置 相关 的 定时 和 计数 指令 ，PLC 的 计数 
器 和 定时 器 准确 度 高 、 使 用 方便 ， 可 以 取代 继电器 系统 中 的 时 间 继 电器 和 计数 器 。 

3. 位 置 控制 

目前 大 多 数 的 PLC 制造 商都 提供 拖 动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控制 
模块 ， 这 一 功能 可 广泛 用 于 各 种 机 械 ， 如 金属 切削 机 床 、 装 配 机 械 等 。 

4. 模拟 量 处 理 

PLC 通过 模拟 量 的 输入 /输出 模块 ， 实 现 模拟 量 与 数字 量 的 转换 ， 并 对 模拟 量 进行 控制 ， 
有 的 还 具有 PID 控制 功能 。 例 如 用 于 锅炉 的 水 位 、 压 力 和 温度 控制 。 

5. 数据 处 理 

现代 的 PLC 具有 数学 运算 、 数 据 传递 、 转 换 、 排 序 和 查 表 等 功能 ， 也 能 完成 数据 的 采 
集 、 分 析 和 处 理 。 

6. 通信 联网 

PLC 的 通信 包括 PLC 相互 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 以 及 PLC 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通 
信 。PLC 系统 与 通用 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 人 处理 单元 、 通 信和 转 接 器 相连 构成 网 络 ， 以 实 
现 信息 的 交换 ， 并 可 构成 “集中 管理 、 分 散 控 制 ” 的 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 工 厂 自动 化 系 
统 的 需要 。 


1.1.4 PLC 的 分 类 与 性 能 指标 


1. PLC 的 分 类 

(1) 从 组 成 结构 形式 分 类 

可 以 将 PLC 分 为 两 类 : 一 类 是 整体 式 PLC (也 称 单元 式 ) ， 其 特点 是 电源 、 中 央 处 理 单 
元 和 IO 接口 都 集成 在 一 个 机 壳 内 ; 另 一 类 是 标准 模板 式 结构 化 的 PLC (也 称 组 合式 ) ， 其 
村 点 是 电源 模板 、 中 央 处 理 单元 模板 和 LIZO 模板 等 在 结构 上 是 相互 独立 的 ， 可 根据 具体 的 应 
用 要 求 ， 选 择 合适 的 模块 ， 安 装 在 固定 的 机 架 或 导轨 上 ， 构 成 一 个 完整 的 PLC 应 用 系统 。 

(2) 按 10 点 容量 分 类 

1) 小 型 PLC。 小 型 PLC 的 IO 点 数 一 般 在 128 点 以 下 。 

2) 中 型 PLC。 中 型 PLC 采用 模块 化 结构 ， 其 VO 点 数 一 般 在 256 ~ 1024 点 之 间 。 

3) 大 型 PLC。 一 般 LO 点 数 在 1024 点 以 上 的 称 为 大 型 PLC。 







































































2. PLC 的 性 能 指标 

各 厂家 的 PLC 虽然 各 有 特色 ， 但 其 主要 性 能 指标 是 相同 的 。 

(1) 输入 /输出 (IO) 点 数 

输入 /输出 (0) 点 数 是 最 重要 的 一 项 技术 指标 ， 是 指 PLC 面板 上 连接 外 部 输入 、 输 
出 的 端子 数 ， 常 称 为 “点 数 ”"， 用 输入 与 输出 点 数 的 和 表示 。 点 数 越 多 表示 PLC 可 接 人 的 输 
人 器 件 和 输出 器 件 越 多 ， 控 制 规模 越 大 。 点 数 是 PLC 选 型 时 最 重要 的 指标 之 一 。 

(2) 扫描 速度 

扫描 速度 是 指 PLC 执行 程序 的 速度 。 以 ms/K 为 单位 ， 即 执行 1 K 步 指令 所 需 的 时 间 。 
1 步 占 1 个 地 址 单元 。 

(3) 存储 容量 

存储 容量 通常 用 KK 字 (KW) 或 K 字 节 (KB)、K 位 来 表示 。 这 里 1K = 1024。 有 的 
PLC 用 “ 步 ” 来 衡量 ， 一 步 占 用 一 个 地 址 单元 。 存 储 容量 表示 PLC 能 存放 多 少 用 户 程序 。 
例如 ， 三 莹 型 号 为 FX2N -48MR 的 PLC 存储 容量 为 8000 步 。 有 的 PLC 的 存储 容量 可 以 根据 
需要 配置 ， 有 的 PLC 的 存储 器 可 以 扩展 。 

(4) 指令 系统 

指令 系统 表示 该 PLC 软件 功能 的 强 弱 。 指 令 越 多 ， 编 程 功能 就 越 强 。 

(5) 内 部 寄存 器 〈 继 电器 ) 

PLC 内 部 有 许多 寄存 器 用 来 存放 变量 、 中 间 结 果 、 数 据 等 ， 还 有 许多 辅助 寄存 器 可 供用 
户 使 用 。 因 此 寄存 器 的 配置 也 是 衡量 PLC 功能 的 一 项 指标 。 

(6) 扩展 能 

扩展 能 力 是 反映 PLC 性 能 的 重要 指标 之 一 。PLC 除了 主 控 模 块 外 ， 还 可 配置 实现 各 种 
特殊 功能 的 高 功能 模块 。 例 如 A -D 模块 、D -A 模块 、 高 速 计 数 模块 及 远程 通信 模块 等 。 


1.1.5 PLC 与 继 电 如 系统 的 比较 


在 PLC 出 现 以 前 ， 继 电器 硬 接线 电路 是 逻辑 、 顺 序 控制 的 唯一 执行 者 ， 它 结构 简单 、 
价格 低廉 ， 一 直 被 广泛 应 用 。PLC 出 现 后 ， 几 乎 所 有 的 方面 都 超过 继电器 控制 系统 ， 两 者 的 
性 能 比较 见 表 1-1。 


























表 1-1 可 编程 序 控制 器 与 继电器 控制 系统 的 比较 




















































































































序 号 | 比较 项 目 继电器 控制 可 编程 序 控制 器 控制 
1 控制 逻辑 硬 接线 多 、 体 积 大 、 连 线 多 软 逻 辑 、 体 积 小 、 接 线 少 、 控 制 灵活 
控制 速度 通过 触 点 开关 实现 控制 ， 动 作 受 继电器 硬 半导体 电路 实现 控制 ， 指 令 执 行 时 间 段 ， 
| 件 限制 ， 通常 超过 10 ms 一 般 为 微 秒 级 

3 定时 控制 由 时 间 继 电器 控制 ， 准 确 度 差 集成 电路 的 定时 器 完成 ， 准 确 度 高 

设计 与 施工 人 施工 及 调试 必须 按照 顺序 进行 ， 周 施工 与 程序 设计 同时 进 
5 可 靠 性 与 维护 | ”继电器 的 触 点 寿命 得， 可靠 性 和 维护 性 差 | 无 触 点 、 寿 命 长 、 可 靠 性 高 ， 有 自 诊 断 功能 
6 价格 价格 低 价格 高 











1.1.6 PLC 与 微机 的 比较 
采用 微 电 子 技术 制造 的 PLC 与 微机 一 样 ， 也 由 CPU、ROM (或 者 FLASH) 、RAM 以 及 


1/O 接口 等 组 成 ， 但 又 不 同 于 一 般 的 微机 ，PLC 采用 了 特殊 的 抗 干扰 技术 ， 是 一 种 特殊 的 工 
业 控 制 计算 机 ， 更 加 适合 工业 控制 。 两 者 的 性 能 比较 见 表 1-2。 


表 1-2 PLC 与 微机 的 比较 




























































































序 号 比较 项 目 PLC 控制 微机 控制 
1 应 用 范围 工业 控制 科学 计算 、 数 据 处 理 、 计 算 机 通信 
2 使 用 环境 工业 现场 具有 一 定 温度 和 湿度 的 机 房 
3 输入 /输出 控制 强 电 设备 ， 需 要 隔离 与 主机 弱电 联系 ， 不 隔离 
4 程序 设计 一 般 使 用 梯形 图 语言 ， 易 学 易 用 编程 语言 丰富 ， 如 C、BASIC 等 
5 系统 功能 自 诊断 、 监 控 使 用 操作 系统 
6 工作 方式 循环 扫描 方式 和 中 断 方式 中 断 方式 











1.1.7 PLC 的 发 展 趋势 


PLC 的 发 展 趋势 主要 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 向 高 性 能 、 高 速度 、 大 容量 发 展 。 

2) 网 络 化 。 强 化 通信 能力 和 网 络 化 ， 向 下 将 多 个 PLC 或 者 多 个 LO 框架 相连 ; 向 上 与 
工业 计算 机 、 以 太 网 等 相连 ， 构 成 整个 工厂 的 自动 化 控制 系统 。 即 便 是 微型 的 S7 -200 系列 
PLC 也 能 组 成 多 种 网 络 ， 通 信 功 能 十 分 强大 。 

3) 小 型 化 、 低 成 本 、 简 单 易 用 。 目 前 ， 有 的 小 型 PLC 的 价格 只 需 几 百 元 人 民 币 。 

4) 不 断 提高 编程 软件 的 功能 。 编 程 软件 可 以 对 PLC 控制 系统 的 硬件 组 态 ， 在 屏幕 上 可 
以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 、 指 令 表 、 功 能 块 图 和 顺序 功能 图 程序 ， 并 可 以 实现 不 同 编程 语言 
的 相互 转换 。 程 序 可 以 下 载 、 存 盘 和 打印 ， 通 过 网 络 或 电话 线 ， 还 可 以 实现 远程 编程 。 

5) 适合 PLC 应 用 的 新 模块 。 随 着 科技 的 发 展 ， 对 工业 控制 领域 将 提出 更 高 的 、 更 特殊 
的 要 求 ， 因 此 ， 必 须 开 发 特殊 功能 模块 来 满足 这 些 要 求 。 

6) PLC 的 软件 化 与 PC 化 。 目 前 已 有 多 家 厂商 推出 了 在 PC 上 运行 的 可 实现 PLC 功能 的 
软件 包 ， 也 称 为 “ 软 PLC”,“ 软 PLC” 的 性 能 价格 比比 传统 的 “ 硬 PLC” 更 高 ， 是 PLC 的 
一 个 发 展 方向 。PC 化 的 PLC 类 似 于 PLC， 但 它 采 用 了 PC 的 CPU， 功 能 十 分 强大 ， 如 GE 的 
Rx7i 和 Rx3i 使 用 的 就 是 工控 机 用 的 赛 扬 CPU ， 主 频 已 经 达到 1 GHz。 


1.1.8 PLC 在 我 国 


1. 国外 PLC 品牌 

目前 PLC 在 我 国 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 很 多 知名 厂家 的 PLC 在 我 国都 有 应 用 。 

1) 美国 是 PLC 生产 大 国 ， 有 100 多 家 PLC 生产 厂家 。 其 中 A -B 公司 的 PLC 产品 规格 
比较 齐全 ， 主 推 大 中 型 PLC， 主 要 产品 系列 是 PLC -5。 通 用 电气 也 是 知名 PLC 生产 厂商 ， 
大 中 型 PLC 产品 系列 有 RX3i 和 RX7i 等 。 德 州 仪器 也 生产 大 、 中 、 小 全 系列 PLC 产品 。 

2) 欧洲 的 PLC 产品 也 久负盛名 。 德 国 的 西门 子 公 司 、AEG 公司 和 法 国 的 TE (施耐德 ) 
公司 都 是 欧洲 著名 的 PLC 制造 商 。 其 中 西门 子 公 司 的 PLC 产品 与 美国 的 A -B 的 PLC 产品 
齐名 。 

3) 日 本 的 小 型 PLC 具有 一 定 的 特色 ， 人 性 价 比 高 ， 知 名 的 品牌 有 三 莹 、 欧 姆 龙 、 松 下 、 
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富士 、 日 立 和 东芝 等 ， 在 小 型 机 市 场 ， 日 系 PLC 的 市 场 份额 曾经 高 达 70% 。 

2. 国产 PLC 品牌 

我 国 自 主 品 牌 的 PLC 生产 广 家 有 近 30 余 家 。 在 目前 已 经 上 市 的 众多 PLC 产品 中 ， 还 没 
有 形成 规模 化 的 生产 和 和 名牌 产品 ， 甚 至 还 有 一 部 分 是 以 仿制 、 来 件 组 装 或 “ 贴 牌 ”方式 生 
产 。 单 从 技术 角度 来 看 ， 国 产 小 型 PLC 与 国际 知名 品牌 小 型 PLC 差距 正在 缩小 ， 使 用 越 来 
越 多 。 例 如 和 利 时 、 深 圳 汇 川 和 无 锡 信 捷 等 公司 生产 的 微型 PLC 已 经 比较 成 熟 ， 其 可 靠 性 
在 许多 低 端 应 用 中 得 到 了 验证 ， 逐 渐 被 用 户 认 可 ， 但 其 知名 度 与 世界 先进 水 平 还 有 一 定 的 
差距 。 

总 的 来 说 ， 我 国 使 用 的 小 型 PLC 主要 以 日 本 和 国产 品牌 为 主 ， 而 大 中 型 PLC 主要 以 欧 
美 品牌 为 主 。 目 前 95% 以 上 的 PLC 市 场 被 国外 品牌 所 占领 。 











1.2 PLC 的 结构 和 工作 原理 


1.2.1 PLC 的 硬件 组 成 


PLC 种 类 繁多 , 但 其 基本 结构 和 工作 原理 相同 。PLC 的 功能 结构 区 由 CPU (中 央 人 处理 
器 ) 、 存 储 器 和 输入 /输出 接口 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 

1. CPU (中 央 处 理 器 ) 

CPU 的 功能 是 完成 PLC 内 所 有 的 控制 和 监视 操作 。 中 央 处 理 器 一 般 由 控制 器 、 运 算 器 
和 寄存 器 组 成 。CPU 通过 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 、 输 入 /输出 接口 电路 
连接 。 

2. 存储 器 

在 PLC 中 使 用 两 种 类 型 的 存储 器 : 一 种 是 只 读 类 型 的 存储 器 ， 如 EPROM 和 EEPROM ， 
另 一 种 是 可 读 / 写 的 随机 存储 器 RAM。PLC 的 存储 器 分 为 5 个 区 域 ， 如 图 1-2 所 示 。 




















_ 程 序 存储 器 ROM 
_ 系 统 存储 器 RAM 
| 1O 状 态 存储 器 。 RAM 
入 当 出世 E 
输入 装置 输出 装置 | | 数据 存储 器 这 全 
| 机 械 /对 象 | _ 用 户 存储 器 RAM/EPROM/EEPROM 
图 1-1 PLC 结构 框图 图 1-2 存储 器 的 区 域 划分 





程序 存储 器 的 类 型 是 只 读 存 储 器 (ROM) ，PLC 的 操作 系统 存放 在 这 里 ， 程 序 由 制造 商 
固化 ， 通 常 不 能 修改 。 存 储 器 中 的 程序 负责 解释 和 编译 用 户 编写 的 程序 、 监 控 IO 口 的 状 
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态 、 对 PLC 进行 自 诊断 以 及 扫描 PLC 中 的 程序 等 。 系统 存 储 器 属于 随机 存储 器 (RAM ) ， 
主要 用 于 存储 中 间 计 算 结 果 和 数据 、 系 统管 理 ， 有 的 PLC 厂家 用 系统 存储 器 存储 一 些 系统 
信息 如 错误 代码 等 ， 系 统 存 储 器 不 对 用 户 开 放 。1/O 状态 存储 器 属于 随机 存储 器 ， 用 于 存储 
IO 装置 的 状态 信息 ， 每 个 输入 模块 和 输出 模块 都 在 IO 映像 表 中 分 配 一 个 地 址 ， 而 且 这 个 
地 址 是 唯一 的 。 数 据 存 储 器 属于 随机 存储 器 ， 主 要 用 于 数据 处 理 功能 ， 为 计数 器 、 定 时 器 、 
算术 计算 和 过 程 参 数 提供 数据 存储 。 有 的 厂家 将 数据 存储 器 细 分 为 固定 数据 存储 器 和 可 变数 
据 存储 器 。 用 户 编程 存储 器 ， 其 类 型 可 以 是 随机 存储 器 、 可 控 除 存储 避 (EPROM) 和 电 擦 
除 存储 器 (EEPROM) ， 高 档 的 PLC 还 可 以 用 FLASH。 用 户 编程 存储 器 主要 用 于 存放 用 户 编 
写 的 程序 。 存 储 器 的 关系 如 图 1-3 所 示 。 

只 读 存储 器 可 以 用 来 存放 系统 程序 ，PLC 断 电 后 再 上 电 ， 系 统 内 容 不 变 且 重新 执行 。 只 
读 存 储 器 也 可 用 来 固化 用 户 程序 和 一 些 重要 参数 ， 以 免 因 偶然 操作 失误 而 造成 程序 和 数据 的 
破坏 或 丢失 。 随 机 存储 器 中 一 般 存 放 用 户 程 序 和 系统 参数 。 当 PLC 处 于 编程 工作 时 ，CPU 
从 RAM 中 取 指 令 并 执行 。 用 户 程序 执行 过 程 中 产生 的 中 间 结 果 也 在 RAM 中 暂时 存放 。 
RAM 通常 由 CMOS 型 集成 电路 组 成 ， 功 耗 小 ， 但 断 电 时 内 容 消 失 ， 所 以 一 般 使 用 大 电容 或 
后 备 锂 电池 保证 掉 电 后 PLC 的 内 容 在 一 定时 间 内 不 丢失 。 

3. 输入 /输出 接口 

PLC 的 输入 和 输出 信号 可 以 是 开关 量 或 模拟 量 。 输 入 /输出 接口 是 PLC 内 部 弱电 (low 
power) 信号 和 工业 现场 强 电 (high power) 信和 号 联系 的 桥梁 。 输 入 /输出 接口 主要 有 两 个 作 
用 , 一 是 利用 内 部 的 电 隔 离 电 路 将 工业 现场 和 PLC 内 部 进行 隔离 ， 起 保护 作用 ; 二 是 调理 





















































信号 ， 可 以 把 不 同 的 信号 (如 强 电 、 弱 电信 号 ) 调理 成 CPU 可 以 处 理 的 信号 (5V、3.3V 


CPU 
5V、3.3V 或 2.7V 等 


或 2.7V 等 )， 如 图 1-4 所 示 。 


程序 存储 器 





DC 24V 数 字 量 ”DC 24V 数 字 量 
AC 220V 数 字 量 AC 220V 数 字 量 
DC 5V 模拟 量 5V TTL 

输入 输出 


图 1-3 存储 器 的 关系 图 1-4 输入 /输出 接口 


输入 /输出 接口 模块 是 PLC 系统 中 最 大 的 部 分 ， 输入 /输出 接口 模块 通常 需要 电源 ， 输 
和信 电路 的 电源 可 以 由 外 部 提供 ， 对 于 模块 化 的 PLC 还 需要 背 板 (安装 机 架 ) 。 

(1) 输入 接口 电路 

1) 输入 接口 电路 的 组 成 和 作用 。 输 入 接口 电路 由 接线 端子 、 输 入 调理 和 电 平 转换 电 
路 、 模 块 状态 显示 、 电 隔离 电路 和 多 路 选择 开关 模块 组 成 ， 如 图 1-5 所 示 。 现 场 的 信号 必 
须 连 接 在 输入 端子 才 可 能 将 信号 输入 到 CPU 中 ， 它 提供 了 外 部 信号 输入 的 物理 接口 ; 调理 
和 电 平 转换 电路 十 分 重要 ， 可 以 将 工业 现场 的 信号 〈 如 强 电 AC 220V 信号 ) 转化 成 电信 号 
(CPU 可 以 识别 的 弱电 信号 ) ; 电 隔 离 电路 主要 是 利用 电 隔 离 器 件 将 工业 现场 的 机 械 或 者 电 
输入 信号 和 PLC 的 CPU 的 信号 隔 开 ， 它 能 确保 过 高 的 电 干 扰 信 号 和 浪 涌 不 串 和 人 PLC 的 微 处 


系统 存 









































理 絮 ， 起 保护 作用 。 有 三 种 隔离 方式 ， 用 得 最 多 的 是 光电 隔离 ， 其 次 是 变 压 絮 隔离 和 干 算 继 
电 咒 隔离 ， 当 外 部 有 信号 输入 时 ,输入 模块 上 有 指示 灯 显 示 ， 这 个 电路 比较 简单 ， 当 线路 中 
有 故障 时 ， 它 帮助 用 户 查 找 故 障 ， 由 于 氛 灯 或 LED 灯 的 寿命 比较 长 ， 所 以 这 个 灯 通 常 是 氛 
灯 或 LED 灯 ; 多 路 选择 开关 接受 调理 完成 的 输入 信号 ， 并 存储 在 多 路 开关 模块 中 ， 当 输入 
循环 扫描 时 ， 多 路 开关 模块 中 信号 输送 到 IO 状态 寄存 器 中 。 
人 



































EE PLC 
图 1-5 输入 接口 的 结构 
2) 输入 信号 的 设备 的 种 类 。 输 入 信号 可 以 CPU313C 








是 离散 信号 和 模拟 信号 。 当 输入 端 是 离散 信号 Me ee) 
时 ,输入 端的 设备 类 型 可 以 是 限 位 开关 、 按 钮 、 
压力 继电器 、 继 电 咒 触 点 、 接 近 开 关 、 选 择 开关 
及 光电 开关 等 ， 如 图 1-6 所 示 。 当 输入 为 模拟 量 
输入 时 ， 输 入 设备 的 类 型 可 以 是 压力 传感器 、 温 
度 传 感 问 、 流 量 传 感 带 、 电 压 传 感 带 、 电 流传 感 
器 及 力 传感器 等 。 

(2) 输出 接口 电路 

1) 输出 接口 电路 的 组 成 和 作用 。 输 出 接口 
电路 由 多 路 选择 开关 模块 、 信号 锁 存 器 、 电 隔 离 图 1-6 输入 /输出 接口 
电路 、 横 块 状态 显示 、 输 出 电 平 转换 电路 和 接线 
端子 组 成 ， 如 图 1-7 所 示 。 在 输出 扫描 期 间 ， 多 路 选择 开关 模块 接受 来 自 映 像 表 中 的 输出 
信号 ， 并 对 这 个 信号 的 状态 和 目标 地 址 进行 译 码 ， 最 后 将 信息 送 给 锁 存 器 ; 信和 号 锁 存 器 是 将 
多 路 选择 开关 模块 的 信号 保存 起 来 ， 直 到 下 一 次 更 新 ; 输出 接口 的 电 隔离 电路 作用 和 输入 模 
块 的 一 样 ， 但 是 由 于 输出 模块 输出 的 信号 比 输入 信和 号 要 强 得 多 ， 因 此 要 求 隔 离 电磁 干扰 和 浪 
涌 的 能 力 更 高 ; 输出 电 平 转换 电路 将 隔离 电路 送 来 的 信号 放大 成 可 以 足够 驱动 现场 设备 的 信 
号 ， 放大 带 件 可 以 是 双向 晶 阅 管 、 唱 体 管 和 干 簧 继电器 等 ; 输出 的 接线 端子 用 于 将 输出 模块 
与 现场 设备 相连 接 。 
a = ] 


信号 锁 |__ | 电 隔离 状态 显 输出 转 
存 器 电路 示 电 路 换 电路 


图 1-7 输出 接口 的 结构 















































PLC 有 三 种 输出 接口 形式 ， 继 电器 和 输出、 晶体 管 输出 和 晶闸管 输出 形式 。 继 电器 输出 形 
式 的 PLC 的 负载 电源 可 以 是 直流 电源 或 交流 电源 ， 但 其 输出 响应 频率 较 慢 ， 其 内 部 电路 如 
图 1-8 所 示 。 唱 体 管 输出 的 PLC 负载 电源 是 直流 电源 ， 其 输出 响应 频率 较 快 ， 其 内 部 电路 
如 图 1-9 所 示 。 品 疗 管 输出 形式 的 PLC 的 负载 电源 是 交流 电源 ， 西 门 子 57 -200 系列 PLC 
的 CPU 模块 暂时 还 没有 晶闸管 输出 形式 的 产品 出 售 ， 但 三 获 FX 系列 有 这 种 产品 。 选 型 时 要 
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特别 注意 PLC 的 输出 形式 。 




















宫 旺 七 了 


























图 1-8 继电器 输出 内 部 电路 图 1-9 晶体 管 输出 内 部 电路 


2) 输出 信号 的 设备 的 种 类 。 输 出 信号 可 以 是 离散 信号 和 模拟 信号 。 当 输出 端 是 离散 信 
号 时 ,输出 端的 设备 类 型 可 以 是 电磁 阀 的 线圈 、 电 动机 起 动 器 、 控 制 柜 的 指示 器 、 接 触 器 线 
圈 、LED 灯 、 指 示 灯 、 继 电器 线圈 、 报 警 器 和 蜂 鸣 器 等 。 当 输出 为 模拟 量 输 出 时 ， 输 出 设 
备 的 类 型 可 以 是 流量 阅 、AcC 驱动 器 (如 交流 伺服 驱动 器 ) 、DC 驱动 器 、 模 拟 量 仪表 、 温 度 
控制 器 和 流量 控制 器 等 。 

【关键 点 】 PLC 的 继电器 型 输出 虽然 响应 速度 慢 ， 但 其 驱动 能 力 强 ， 一 般 为 2A， 这 是 
继电器 型 输出 PLC 的 一 个 重要 的 优点 。 一 些 特殊 性 号 的 PLC， 如 西门 子 LOGO1 的 某 些 型 
号 驱动 能 力 可 达 5A 和 10A， 能 直接 驱动 接触 器 。 此 外 ， 从 图 1-8 中 可 以 看 出 继电器 型 输 
出 形式 的 PLC， 对 于 一 般 的 误 接线 ， 通 常 不 会 引起 PLC 内 部 器 件 的 烧毁 (高 于 交流 220V 
电压 是 不 允许 的 ) 。 因 此 ， 继 电器 和 输出 形式 是 选 型 时 的 首选 ， 在 工程 实践 中 ， 用 得 比 
较 多 。 

晶体 管 输出 的 PLC 的 输出 电流 一 般 小 于 1A， 西 门 子 S7 -200 的 输出 电流 源 是 0.75A 
(西门 子 有 的 型 号 的 PLC 的 输出 电流 其 至 只 有 0.5A)， 可 见 蝇 体 管 输出 的 驱动 能 力 较 小 。 此 
外 ， 图 1-9 可 以 看 出 晶体 管 型 输出 形式 的 PLC， 对 于 一 般 的 误 接 线 ， 可 能 会 引起 PLC 内 部 
器 件 的 烧毁 ， 所 以 要 特别 注意 。 

【 例 1-1】 某 学 生 按 图 1-10 所 示 接 线 ， 之 后 
按 下 SB1 、SB2 和 SB3 按钮 ， 发 现 输入 端的 指示 灯 
没有 显示 ，PLC 中 没有 程序 ， 但 灯 HL 常 亮 ， 接 线 
没有 错误 ，+ 24 V 电源 也 正常 。 学 生 的 分 析 是 输 
和 人 和 输出 接口 烧毁 ， 请 问 该 分 析 是 否 正确 。 

解 : 分 析 如 下 : 

1) 一 般 在 实验 室 环境 中 ,输入 端口 不 会 烧 
毁 ， 因 为 输入 接口 电路 有 光电 隔离 电路 保护 ， 除 
非 有 较 大 电压 〈 如 交流 220V) 的 误 接 入 ,而 且 烧 
毁 输 入 接口 一 般 也 不 会 所 有 的 接口 同时 烧毁 。 经 
过 检查 ， 发 现 接 线 端 子 1 M 是 “ 虚 接 ”， 压 紧 此 接 图 1-10 接线 图 
线 端子 后 ， 输 入 端 恢复 正常 。 

2) 误 接 线 容易 造成 晶体 管 输出 回路 的 器 件 烧 毁 ， 唱 体 管 的 击 穿 会 造成 回路 导 通 ， 从 而 
造成 HL 灯 常 量 。 

【关键 点 】 本 书 中 所 有 的 PNP 输入 和 NPN 输入 都 是 以 传感器 为 对 象 ， 有 的 资料 以 PLC 
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为 对 象 ， 则 变 成 NPN 输入 和 PNP 和 输入， 请 读者 注意 。 
1.2.2 PLC 的 工作 模式 


1，S7 -300/400 的 工作 模式 

S7 -300/400 共有 4 种 工作 模式 : RUN 、RUN -了 P、STOP 和 MRES， 可 以 通过 面板 上 的 
模式 选择 开关 来 选择 。RUN -了 在 早期 的 CPU 和 仿真 器 (早期 和 目前 的 都 有 ) 上 才 有 。 

QD RUN: 运行 模式 。 在 此 模式 下 ，CPU 执行 用 户 程 序 ， 可 以 通过 编程 髓 读 出 或 者 监控 
用 户 程 序 ， 但 不 能 修改 。 

@ RUN -P: 可 编程 模式 。 在 此 模式 下 ，CPU 执行 用 户 程 序 ， 可 以 通过 编程 器 读 出 、 监 
控 和 修改 用 户 程序 。 新 型 号 的 S7 -300 没有 此 模式 ， 但 仿真 器 仍然 有 此 模式 。 

@) STOP: 停止 模式 。 在 此 模式 下 ，CPU 不 执行 用 户 程 序 ， 可 以 通过 编程 器 读 出 和 修改 
用 户 程序 。 

由 MERS: 存储 器 的 复位 模式 。 不 能 保持 ， 将 钥匙 开关 从 STOP 状态 扳 到 MRES 位 置 ， 
可 复位 存储 器 ,使 CPU 回 到 初始 状态 。 

复位 存储 器 操作 ， 通电 后 ， 将 开关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ，“STOP”LED 熄灭 
1s， 亮 1s， 再 熄灭 1 s 后 保持 亮 。 放 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 ， 然 后 又 回 到 MRES， 
“STOP”LED 以 2 Hz 的 频率 至 少 闪 动 3s， 表 示 正 在 执行 复位 ， 最 后 “STOP”LED 一 直 亮 。 

2. S7 -300/400 的 起 动 方式 

(1) 暧 起 动 (Warm Restart) 

S7 -300 CPU (不 包括 CPU 318) 只 有 了 暧 起 动 。 清 除 过 程 映像 数据 以 及 非 保 持 的 MAT/C 
存储 器 。 有 保持 功能 的 MATACADB 存储 器 将 保留 原 数 值 。CPU 的 暧 起 动 应 用 最 广泛 ， 是 默 
认 的 起 动 方式 ， 暖 起 动 时 调用 0B100 组 织 块 一 次 。 

(2) 热 起 动 (Hot Restart ) 

在 RUN 状态 时 ， 如 果 电 源 突然 丢失 ， 然 后 又 重新 上 电 ， 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 被 
中 断 之 处 继续 执行 ， 不 对 计数 器 等 复位 。 仅 S7 -400 有 这 种 模式 ， 且 只 有 带 后 备 电 池 才 能 实 
现 。 热 起 动 时 调用 0B101 组 织 块 一 次 。 

(3) 冷 起 动 (Cold Restart) 

冷 起 动 时 ， 过 程 数据 区 的 I、 Q、M、T、C 和 DB 等 被 复位 为 零 。 只 有 部 分 S7 -400 有 此 
功能 ， 如 CPU 417 和 CPU 417H。 冷 起 动 时 调用 0B102 组 织 块 一 次 。 

CPU 的 起 动 方式 的 选择 在 硬件 组 态 时 设 定 ， 将 在 后 续 章 节 讲 解 。 


1.2.3 PLC 的 工作 原理 


PLC 是 一 种 存储 程序 的 控制 器 。 用 户 根 据 某 一 对 象 的 具体 控制 要 求 ， 编 制 好 控制 程序 
后 ， 用 编程 器 将 程序 输入 到 PLC (或 用 计算 机 下 载 到 PLC) 的 用 户 程 序 存 储 器 中 寄存 。PLC 
的 控制 功能 就 是 通过 运行 用 户 程序 来 实现 的 。 

PLC 运行 程序 的 方式 与 微型 计算 机 相 比 有 和 较 大 的 不 同 。 微 型 计算 机 运行 程序 时 ， 一旦 执 
行 到 END 指令 ,程序 运行 便 结束 ; 而 PLC 从 0 号 存储 地 址 所 存放 的 第 一 条 用 户 程 序 开始 ， 
在 无 中 断 或 跳 转 的 情况 下 ， 按 存储 地 址 号 递增 的 方向 顺序 逐条 执行 用 户 程 序 ， 直 到 END 指 
令 结 束 。 然 后 再 从 头 开始 执行 ， 并 周而复始 地 重复 ， 直 到 停机 或 从 运行 (RUN) 切换 到 停 
70 

































































止 (STOP) 工作 状态 。 把 PLC 这 种 执行 程序 的 方式 称 为 扫描 工作 方式 。 每 扫描 完 一 次 程序 
就 构成 一 个 扫描 周期 。 另 外 ，PLC 对 输入 、 输 出 信号 的 处 理 与 微型 计算 机 不 同 。 微 型 计算 机 
对 输入 、 输 出 信号 实时 处 理 ， 而 PLC 对 输入 、 输 出 信号 是 集中 批 处 理 。 下 面具 体 介绍 PLC 
的 扫描 工作 过 程 。 其 运行 和 信号 处 理 示 意 如 图 1-11 所 示 。 


@ 输出 刷新 @ 输入 扫描 
最 后 一 条 指令 第 一 条 指令 
@ 程 序 执行 








图 1-11 PLC 内 部 运行 和 信号 处 理 示 意图 





PLC 扫描 工作 方式 主要 分 为 三 个 阶段 : 输入 扫描 、 程 序 执行 和 输出 刷新 。 

1. 输入 扫描 

PLC 在 开始 执行 程序 之 前 ， 首 先 扫 描 输入 端子 ， 按 顺序 将 所 有 输入 信号 ， 读 入 到 寄存 器 
-输入 状态 的 输入 映像 寄存 器 中 ， 这 个 过 程 称 为 输入 扫描 。PLC 在 运行 程序 时 ， 所 需 的 输入 
言 号 不 是 现时 取 输 入 端子 上 的 信息 ， 而 是 取 输 入 映像 寄存 器 中 的 信息 。 在 本 工作 周期 内 这 个 
采样 结果 的 内 容 不 会 改变 ， 只 有 到 下 一 个 扫描 周期 输入 扫描 阶段 才 被 刷新 。PLC 的 扫描 速度 
很 快 ， 取决 于 CPU 的 时 钟 速度 。 

2. 程序 执行 

PLC 完成 了 输入 扫描 工作 后 ， 按 顺序 从 0 号 地 址 开始 的 程序 进行 逐条 扫描 执行 ， 并 分 别 
从 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄存 器 以 及 辅助 继电器 中 获得 所 需 的 数据 进行 运算 处 理 。 再 将 
程序 执行 的 结果 写 人 输出 映像 寄存 器 中 保存 。 但 这 个 结果 在 全 部 程序 未 被 执行 完毕 之 前 不 会 
送 到 输出 端子 上 ， 也 就 是 物理 输出 是 不 会 改变 的 。 扫 描 时 间 取 决 于 程序 的 长 度 、 复 杂 程 度 和 
CPU 的 功能 。 

3. 输出 刷新 

在 执行 到 END 指令 ， 即 执行 完 用 户 所 有 程序 后 ，PLC 上 将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 送 
到 输出 锁 存 器 中 进行 输出 ， 了 驱动 用 户 设备 。 扫 描 时 间 取 决 于 输出 模块 的 数量 。 

从 以 上 的 介绍 可 以 知道 ，PLC 程序 扫描 特性 决定 了 PLC 的 输入 和 输出 状态 并 不 能 在 扫 
描 的 同时 改变 ， 例 如 一 个 按钮 开关 的 输入 信号 的 输入 刚好 在 输入 扫描 之 后 ， 那 么 这 个 信号 只 
有 在 下 一 个 扫描 周期 才能 被 读 入 。 

上 述 三 个 步骤 是 PLC 的 软件 处 理 过 程 ， 可 以 认为 就 是 程序 扫描 时 间 。 扫 描 时 间 通 常 由 
三 个 因素 决定 ， 一 是 CPU 的 时 钟 速度 ， 越 高 档 的 CPU， 时 钟 速度 越 高 ， 扫 描 时 间 越 短 ， 二 
是 WO 模块 的 数量 ,模块 数量 越 少 ， 扫 描 时 间 越 短 ;， 三 是 程序 的 长 度 ， 程 序 长 度 越 短 ， 扫 描 
时 间 越 短 。 一 般 的 PLC 执行 容量 为 1K 的 程序 约 需 要 的 扫描 时 间 是 1 ~ 10 ms。 

图 1-12 所 示 表 达 了 PLC 循环 扫描 工作 过 程 
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图 1-12 ”PLC 循环 扫描 工作 过 程 





1.2.4 PLC 的 立即 输入 、 输 出 功能 


比较 高 档 的 PLC 都 有 立即 输入 、 输 出 功能 。 

1. 立即 输出 功能 

所 谓 立即 输出 功能 就 是 输出 模块 在 处 理 用 户 程序 时 ， 能 立即 被 刷新 。PLC 临时 挂 起 
(中 断 ) 正常 运行 的 程序 ， 将 输出 映像 表 中 的 信息 输送 到 输出 模块 ， 立 即 进行 输出 刷新 ， 然 
后 再 回 到 程序 中 继续 运行 ， 立 即 输出 的 示意 图 如 图 1-13 所 示 。 注 意 ， 立 即 输出 功能 并 不 能 
立即 刷新 所 有 的 输出 模块 。 

2. 立即 输入 功能 

立即 输入 适用 于 要 求 对 反映 速度 很 严格 的 场合 ,例如 几 毫 秒 的 时 间 对 于 控制 来 说 十 分 关 
键 的 情况 下 。 立 即 输入 时 ，PLC 立即 挂 起 正在 执行 的 程序 ， 扫 描 输 入 模块 ， 然 后 更 新 特定 的 
输入 状态 到 输入 映像 表 ， 最 后 继续 执行 剩余 的 程序 ， 立 即 输入 的 示意 图 如 图 1-14 所 示 。 


输出 刷新 











输入 扫描 





输出 刷新 输入 扫描 









块 
模 输入 映像 表 
块 
图 1-13 立即 输出 过 程 图 1-14 立即 输入 过 程 


1.3 PLC 前 导 知 识 





PLC 控制 系统 不 是 孤立 的 ， 必 然 需 要 使 用 各 种 输入 、 输 出 、 转 换 和 保护 等 外 围 占 件 ， 以 
下 将 对 常用 的 外 围 费 件 进 行人 简介。 


1.3.1 低压 电器 简介 


一 个 真实 工程 应 用 的 PLC 控制 系统 不 能 脱离 低压 电器 而 独立 存在 。 低 压 电 器 通常 是 指 
工作 在 交流 50 Hz (60 Hz) 、 和 额定 电 压 小 于 1200 V 和 直流 额定 电压 小 于 1500V 的 电路 中 ， 起 
72 

















通 断 、 保 护 、 控 制 或 调节 作用 的 电器 。 
低压 电器 的 分 类 方法 很 多 ， 按 照 不 同 的 分 类 方式 有 不 同 的 类 型 。 按 照 用 途 分 类 如 下 
(1) 控制 电器 
控制 电器 主要 用 于 电力 拖 动 和 自动 控制 系统 ,包括 继电器 、 接 触 器 、 主 令 电器 、 起 动 

器 、 控 制 器 和 电磁 铁 等 。 

(2) 配 电 电器 
配 电 电器 主要 用 于 低压 配 电 系统 和 动力 装置 中 ， 包 括 刀 开关 、 转 换 开 关 、 断 路 器 和 熔断 

器 等 ， 要 求 在 系统 发 生 故障 的 情况 下 动作 准确 ， 工 作 可 靠 ， 有 足够 的 热 稳定 性 和 动 稳定 性 。 
这 部 分 内 容 是 学 习 PLC 的 必 备 知识 ， 如 继电器 、 按 钮 和 断路 器 等 低压 电器 是 几乎 所 有 

的 PLC 控制 系统 都 要 使 用 的 ， 但 由 于 内 容 较 多 ， 且 相对 比较 简单 ， 请 读者 应 提前 学 习 ， 因 

此 在 此 不 做 效 述 。 以 下 将 对 一 些 读者 不 易 掌握 而 且 重要 的 器 件 分 别 重点 介绍 。 

1.3.2 传感器 和 变 送 器 
传感器 在 PLC 控制 系统 中 很 常用 ， 但 在 使 用 中 有 一 定 的 难度 。 
传感器 (transducer/sensor) 是 一 种 检测 装置 ， 能 感受 到 被 测量 的 信息 ， 并 能 将 感受 到 

的 信息 按 一 定 规律 变换 成 为 电信 和 号 或 其 他 所 需 形式 的 信息 和 输出， 以 满足 信息 的 传输 、 处 理 、 

存储 、 显 示 、 记 录 和 控制 等 要 求 。 

1. 传感器 的 分 类 

传感器 的 分 类 方法 较 多 ， 常 见 的 分 类 如 下 ; 

(1) 按 用 途 分 类 

按 用 途 分 类 有 压力 传感器 、 位 置 传感器 、 液 位 传感器 、 能 耗 传感器 、 速 度 传感器 、 加 速 
度 传感器 、 射 线 辐射 传感器 以 及 热 敏 传感器 。 

(2) 按 原理 分 类 

按 原理 分 类 有 振动 传感器 、 湿 敏 传感器 、 磁 敏 传感器 、 气 敏 传感器 、 真 空 度 传感器 以 及 
生物 传感器 等 。 

(3) 按 输出 信号 分 类 

按 输 出 信和 号 分 类 有 模拟 式 传感器 、 数 字 式 传感器 与 开关 式 传感器 。 

模拟 式 传感器 : 将 被 测量 的 非 电学 量 转换 成 模拟 电信 和 号 。 

数字 式 传感器 : 将 被 测量 的 非 电学 量 转换 成 数字 输出 信号 (包括 直接 和 间接 转换 ) 。 

开关 式 传 感 器 : 当 一 个 被 测量 的 信和 号 达到 某 个 特定 的 阔 值 时 ， 传 感 器 相应 地 输出 一 个 设 
定 的 低 电 平 或 高 电 平 信号 。 

2. 开关 式 传感器 的 应 用 

开关 式 传感器 就 是 接近 开关 。 接 近 式 位 置 开 关 是 与 (机 器 的 ) 运动 部 件 无 机 械 接触 而 能 

操作 的 位 置 开 关 。 当 运动 的 物体 靠近 开关 到 一 定位 置 

时 ， 开 关 发 出 信和 号， 达到 行程 控制 及 计数 自动 控制 的 /~ 

开关 。 也 就 是 说 ， 它 是 一 种 非 接触 式 无 触 头 的 位 置 开 ~9 i 

关 ， 是 一 种 开关 型 的 传感器 ， 简 称 接近 开关 (proximi- 

ty sensors)， 又 称 接近 传感器 ， 外 形 如 图 1-15 所 示 。 

接近 开关 有 行程 开关 、 微 动 开关 的 特性 ， 又 有 传 感 性 图 1-15 接近 开关 
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能 ， 而 且 动 作 可 靠 ， 性 能 稳定 ， 频 率 响应 快 ， 使 用 寿命 长 ， 抗 干扰 能 力 强 等 。 它 由 感应 头 、 高 
频 振 荡 器 、 放 大 器 和 外 壳 组 成 。 常 见 的 接近 开关 有 IJ、CJ 和 SJ 等 系列 产品 。 

(1) 接近 开关 的 功能 

当 运 动 部 件 与 接近 开关 的 感应 头 接近 时 ， 就 使 其 输出 一 个 电信 号 。 接 近 开关 在 电路 中 的 
作用 与 行程 开关 相同 ， 都 是 位 置 开关 ， 超 限 位 作用 ， 但 两 者 是 有 区 别 的 : 行程 开关 有 触 头 ， 
是 接触 式 的 位 置 开 关 ; 而 接近 开关 是 无 触 头 的 ， 是 非 接触 式 的 位 置 开 关 。 

(2) 接近 开关 的 分 类 和 工作 原理 

按照 工作 原理 区 分 ， 接 近 开 关 分 为 电感 式 、 电 容 式 、 光 电 式 和 磁 感 式 等 形式 。 另 外 ， 根 
据 应 用 电路 电流 的 类 型 分 为 交流 型 和 直流 型 。 

Q 电感 式 接近 开关 的 感应 头 是 一 个 具有 铁 氧 体 磁 芯 的 电感 线圈 ， 只 能 用 于 检测 金属 体 ， 
在 工业 中 应 用 非常 广泛 。 振 功 器 在 感应 头 表 面 产生 一 个 交 变 磁场 ， 当 金属 块 接近 感应 头 时 ， 
金属 中 产生 的 涡流 吸收 了 振荡 的 能 量 ， 使 振荡 减弱 以 至 停 振 ， 因 而 产生 振荡 和 停 振 两 种 信 
号 ， 经 整形 放大 器 转换 成 二 进 制 的 开关 信号 ， 从 而 起 到 “ 开 ”“ 关 ”的 控制 作用 。 通 常 把 接 
近 开 关 刚 好 动作 时 感应 头 与 检测 物体 之 间 的 距离 称 为 动作 距离 。 

@ 电容 式 接近 开关 的 感应 头 是 一 个 圆 形 平板 电极 ， 与 振荡 电路 的 地 线形 成 一 个 分 布 电 
容 ， 当 有 导体 或 其 他 介质 接近 感应 头 时 ， 电 容量 增 大 而 使 振荡 器 停 振 ， 经 整形 放大 器 输出 电 
信和 号。 电容 式 接近 开关 有 既 能 检测 金属 ， 又 能 检测 非 金属 及 液体 。 电 容 式 传感器 体积 较 大 ， 而 
且 价 格 要 贵 一 些 。 

@) 磁 感 式 接近 开关 主要 指 霍 尔 接近 开关 ， 霍 尔 接近 开关 的 工作 原理 是 霍 尔 效应 ， 当 带 
磁性 的 物体 靠近 堆 尔 开关 式 时 ， 霍 尔 接近 开关 的 状态 翻转 (如 由 “ON” 变 为 “OFF”)。 有 
的 资料 上 将 干 纂 继电器 也 归 类 为 磁性 接近 开关 。 

@ 光电 式 传 感 器 是 根据 投 光 器 发 出 的 光 在 检测 体 上 发 生 光 量 的 增 减 ， 用 光电 变换 元 件 
组 成 的 受 光 融 检测 物体 有 无 或 大 小 的 非 接触 式 控 制 器 件 。 光 电 式 传感器 的 种 类 很 多 ， 按 照 其 
输出 信号 的 形式 ， 可 以 分 为 模拟 式 、 数 字 式 和 开关 量 输 出 式 。 

利用 光电 效应 制 成 的 传感器 称 为 光电 式 传 感 器 。 光 电 式 传 感 需 的 种 类 很 多 ， 其 中 ， 输 出 
形式 为 开关 量 的 传感器 为 光电 式 接近 开关 。 

光电 式 接 近 开 关 主 要 由 光 发 射 器 和 交接 收 器 组 成 。 光 发 射 髓 用 于 发 射 红外 光 或 可 见 光 ， 
光 接 收 器 用 于 接收 发 射 器 发 射 的 光 ， 并 将 光 信 号 转换 成 电信 号 ， 以 开关 量 形式 输出 。 

按照 接收 器 接收 光 的 方式 不 同 ， 光 电 式 接近 开关 可 以 分 为 对 射 式 、 反 射 式 和 漫 射 式 3 
种 。 光 发 射 器 和 交接 收 器 有 一 体式 和 分 体式 两 种 形式 。 

@) 此 外 ， 还 有 特殊 种 类 的 接近 开关 ， 如 光纤 接近 开关 和 和 气动 接近 开关 。 特 别 是 光纤 接近 
开关 在 工业 上 使 用 越 来 越 多 ， 它 非常 适合 在 狭小 的 空间 、 恶 劣 的 工作 环境 (高温 、 潮 湿 和 干扰 
大 ) 、 易 爆 环境 以 及 准确 度 要 求 高 等 条 件 下 使 用 。 光 纤 接 近 开 关 的 问题 是 价格 相对 较 高 。 

(3) 接近 开关 的 选 型 

常用 的 电感 式 接 近 开 关 (inductive sensor) 型 号 有 LJ 系列 产品 ， 电 容 式 接近 开关 ( ca- 
pacitive sensor) 型 号 有 CJ 系 列 产品 ， 磁 感 式 接近 开关 有 HJ 系列 产品 ， 光 电 型 接近 开关 有 
0J 系列 。 当 然 ， 还 有 很 多 厂家 都 有 自己 的 产品 系列 ， 一 般 接 近 开 关 型 号 的 含义 如 图 1-16 所 
示 。 接 近 开 关 的 选择 要 遵循 以 下 原则 : 

Q 接近 开关 类 型 的 选择 。 检 测 金属 时 优先 选用 感应 式 接 近 开 关 ， 检 测 非 金属 时 选用 电 
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7 i= 
I A- 常 开 ，B- 常 闭 ，C- 一 开 一 闭 
输出 形式 : N-NPN, P-PNP，T- 直 流 二 线 制 ，A- 交 流 线 制 ，R- 继 电器 


额定 工作 电压 

检测 距离 : Inm，2mm，4mm, …, 210mm 

安装 形式 : F- 埋 入 式 ，Y- 非 埋 入 式 

外 形 编号 : M- 圆 柱 螺纹 ，G- 方 形 ，R- 平 面 圆 形 

接近 开关 

种 类 代号 : L- 电 感 式 ，C- 电 容 式 ，H- 磁 感应 式 ，S- 超 声 式 ，O- 光 电 式 


图 1-16 接近 开关 型 号 的 含义 


容 式 接近 开关 ， 检 测 磁 信 号 时 选用 磁 感 式 接近 开关 。 
@ 外 观 的 选择 。 根 据 实 际 情况 选用 ， 但 圆柱 螺纹 形状 的 最 为 常见 。 
@@ 检测 距离 (sensing range) 的 选择 。 根 据 需 要 选用 ， 但 注意 同一 接近 开关 检测 距离 并 
非 恒定 ， 接 近 开关 的 检测 距离 与 被 检测 物体 的 材料 、 尺 寸 及 物体 的 移动 方向 有 关 。 表 1-3 
列 出 了 目标 物体 材料 对 于 检测 距离 的 影响 。 不 难 发 现 ， 感 应 式 接近 开关 对 于 有 色 金 属 的 检测 
明显 不 如 检测 钢 和 铸铁 。 常 用 的 金属 材料 不 影响 电容 式 接近 开关 的 检测 距离 。 
表 1-3 目标 物体 材料 对 检测 距离 的 影响 






























































影响 系数 
序 号 目标 物体 材料 

感 应 式 电 容 式 

1 碳 素 钢 1 1 

2 铸铁 1 1 

3 铝 箱 0.9 1 

4 不 锈 钢 0.7 1 

5 黄 乌 0.4 1 

6 铝 0.35 1 

7 紫铜 0.3 1 

8 水 0 0.9 

9 PVC ( 聚 握 乙 烯 ) 0 0.5 

10 玻璃 0 0.5 
目标 的 尺寸 同样 对 检测 距离 有 影响 。 满 足以 下 一 个 条 件 时 ， 检 测 距 离 不 受 影 响 。 








。 当 检测 距离 的 3 倍 大 于 接近 开关 感应 头 的 直径 ， 而 且 目 标 物体 的 尺寸 大 于 或 等 于 3 售 
的 检测 距离 x3 倍 的 检测 距离 〈 长 x 宽 ) 。 

。 当 检测 距离 的 3 倍 小 于 接近 开关 感应 头 的 直径 ， 而 且 目 标 物体 的 尺寸 大 于 或 等 于 检测 

距离 x 检测 距离 〈 长 x 宽 ) 。 

如 果 目 标 物体 的 面积 达 不 到 推荐 数值 时 ， 接 近 开 关 的 有 效 检测 距离 将 按照 表 1-4 推荐 















































的 数值 减少 。 
表 1-4 目标 物体 的 面积 对 检测 距离 的 影响 
占 推荐 目标 面积 的 比例 影响 系数 占 推荐 目标 面积 的 比例 影响 系数 
75% 0.95 25% 0. 85 
S50% 0.90 
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( 信号 的 输出 选择 。 交 流 接近 开关 输出 交流 信号 ， 而 直流 接近 开关 输出 直流 信号 。 注 
意 ， 负 载 的 电流 一 定 要 小 于 接近 开关 的 输出 电流 ， 和 否则 应 添加 转换 电路 解决 。 接 近 开 关 的 信 
号 输出 能 力 见 表 1-5。 








表 1-5 接近 开关 的 信号 输出 能 


















































接近 开关 种 类 输出 电流 /mA 接近 开关 种 类 输出 电流 /mA 
流 二 线 制 50 ~100 流 三 线 制 150 ~ 200 
交流 二 线 制 200 ~350 

















@) 触 尖 数量 的 选择 。 接 近 开 关 有 常 开 触 头 和 常 闭 触 涉 。 可 根据 具体 情况 选用 。 

@) 开关 频率 的 确定 。 开 关 频 率 是 指 接近 开关 每 秒 从 “ 开 ” 到 “ 关 ” 转 换 的 次 数 。 直 流 
接近 开关 可 达 200 Hz; 而 交流 接近 开关 要 小 一 些 ， 只 能 达到 25 Hz。 

oO 额定 电压 的 选择 。 对 于 交流 型 的 接近 开关 ， 优 先 选 用 AC 220V 和 AC 36 V， 而 对 于 
直流 型 的 接近 开关 ， 优 先 选 用 DC 12V 和 DC 24V。 

(4) 应 用 接近 开关 的 注意 事项 

QD 单个 NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 。 在 直流 电路 中 使 用 的 接近 开关 有 二 线 式 (两 
根 导线 ) 、 三 线 式 (3 根 导 线 ) 和 四 线 式 (4 根 导线 ) 等 多 种 ， 二 线 、 三 线 和 四 线 式 接近 开 
关 都 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 ,通常 日 本 和 美国 多 使 用 NPN 型 接近 开关 ， 欧 洲 多 使 用 PNP 型 
接近 开关 ， 而 我 国 则 二 者 都 有 应 用 。NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 方法 不 同 ， 正确 使 用 
接近 开关 的 关键 就 是 正确 接线 ， 这 一 点 至 关 重 要 。 

接近 开关 的 导线 有 多 种 颜色 ， 通 常 BN 表示 棕色 的 导线 ;BU 表示 蓝 色 的 导线 ;BK 表示 
黑色 的 导线 ;WH 表示 白色 的 导线 ; GR 表示 灰色 的 导线 。 根 据 国 家 标准 ， 各 颜色 导线 的 作 
用 按照 表 1-6 定义 。 对 于 二 线 式 NPN 型 接近 开关 ， 棕 色 线 与 负载 相连 ， 蓝 色 线 与 零 电 位 点 
相连 ; 对 于 二 线 式 PNP 型 接近 开关 ， 标 色 线 与 高 电位 相连 ， 负 载 的 一 端 与 接近 开关 的 蓝 色 
线 相 连 ， 而 负载 的 另 一 端 与 零 电位 点 相连 。 如 图 1-17 和 图 1-18 所 示 分 别 为 二 线 式 NPN 型 
接近 开关 接线 图 和 二 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 。 


表 1-6 接近 开关 的 导线 颜色 定义 
























































































































































种 类 功能 接线 颜色 端 子 号 
交流 二 线 式 和 直流 NO 〈 接 通 ) 不 分 正 负极 ， 颜 色 任 选 ， 但 不 能 3、4 
二 线 式 (不 分 极 性 ) NC 《分 电 ) 为 黄色 、 绿 色 或 者 黄 绿 双色 1 2 

| NO ( 接 通 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 1、4 
流 二 线 式 (分 极 性 ) 

NC (分 断 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 1 之 

NO ( 接 通 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 ， 输 出 黑色 1、3、4 
流 三 线 式 (分 极 性 ) 

NC (分 断 ) 正极 棕色 ， 负 极 蓝 色 ， 输 出 黑色 1 
正极 棕色 1 
负极 蓝 色 3 
流 四 线 式 (分 极 性 ) 
NO 输出 黑色 4 
NC 输出 白色 2 
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图 1-17 二 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-18 二 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


表 1-6 中 的 “NO” 表 示 常 开 、 输 出 ， 而 “NC” 表 示 常 闭 、 输 出 。 

对 于 三 线 式 NPN 型 接近 开关 ， 标 色 的 导线 与 一 端 负 载 ， 同 时 与 电源 正极 相连 ;黑色 的 
导线 是 信号 线 ， 与 负载 的 另 一 端 相连 ; 蓝 色 的 导线 与 电源 负极 相连 。 对 于 三 线 式 PNP 型 接 
近 开 关 ， 棕色 的 导线 与 电源 正极 相连 ;黑色 的 导线 是 信号 线 ， 与 负载 的 一 端 相 连 ; 蓝 色 的 导 
线 与 负载 的 另 一 端 及 电源 负极 相连 ， 如 图 1-19 和 图 1-20 所 示 。 


+24V 
O 











BN 








图 1-19 三 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-20 三 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


四 线 式 接近 开关 的 接线 方法 与 三 线 式 接近 开关 类 似 ， 只 不 过 ， 四 线 式 接近 开关 多 了 一 对 
触 头 而 已 ， 其 接线 图 如 图 1-21 和 图 1-22 所 示 。 














图 1-21 四 线 式 NPN 型 接近 开关 接线 图 图 1-22 四 线 式 PNP 型 接近 开关 接线 图 


@ 单个 NPN 型 和 PNP 型 接近 开关 的 接线 常识 。 初 学 者 经 常 不 能 正确 区 分 NPN 型 和 
PNP 型 的 接近 开关 ， 其 实 只 要 记 住 一 点 : PNP 型 接近 开关 是 正极 开关 ， 也 就 是 信号 从 接近 开 
关 流向 负载 ;而 NPN 型 接近 开关 是 负极 开关 ， 也 就 是 信号 从 负载 流向 接近 开关 。 

【 例 1-2】 在 图 1-23 中 ， 有 一 只 NPN 型 接近 开关 与 指示 灯 相 连 ， 当 一 个 铁 块 靠近 接近 
开关 时 ， 回 路 中 的 电流 会 怎样 变化 ? 

解 : 指示 灯 就 是 负载 ， 当 铁 块 到 达 接 近 开 关 的 感应 区 时 ， 回 路 突然 接 通 ， 指 示 灯 由 暗 变 
亮 ， 电 流 从 很 小 变化 到 100% 的 幅度 ， 电 流 曲 线 如 图 1-24 所 示 (理想 状况 )。 




















电流 
100% ON 
一 HL 
Xo +24V 
O 0V 
图 1-23 接近 开关 与 指示 灯 相 连 的 示意 图 图 1-24 回路 电流 变化 曲线 
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【 例 1-3】 某 设备 用 于 检测 PVC 物 块 ， 当 检测 物 块 时 ， 设 备 上 的 DC 24V 功率 为 12W 的 
报警 灯亮 ， 请 选用 合适 的 接近 开关 ， 并 画 出 原理 图 。 

解 : 因为 检测 物体 的 材料 是 PVC， 所 以 不 能 选用 感应 接近 开关 ， 但 可 选用 电容 式 接近 
开关 。 报 警 灯 的 额定 电流 为 及 = 六 = 并 =0.5A， 查 表 1-6 可 知 ， 直 流 接近 开关 承受 的 最 大 
电流 为 0.2 A， 所 以 采用 图 1-20 的 方案 不 可 行 ， 信 号 必须 进行 转换 ， 原 理 图 如 图 1-25 所 
示 ， 当 物 块 靠近 接近 开关 时 ， 黑 色 的 信号 线 上 产生 高 电 平 ， 其 负载 继电器 KA 的 常 开 得 电 ， 
继电器 KA 的 常 开 触 头 闭合 ， 所 以 报警 灯 EL 亮 。 

由 于 没有 特殊 规定 ， 所 以 PNP 或 NPN 型 接近 开关 以 及 二 线 或 三 线 式 接近 开关 都 可 以 先 
用 。 本 例 选 用 三 线 式 PNP 型 接近 开关 。 

3. 变 送 器 简介 

变 送 器 transmitter) 是 把 传感器 的 输出 信号 转变 为 可 被 控制 器 识别 的 信号 (或 将 传 感 
器 输入 的 非 电 量 转换 成 电信 号 同时 放大 以 便 供 远方 测量 和 控制 的 信号 源 ) 的 转换 器 。 传 感 
器 和 变 送 器 一 同 构成 自动 控制 的 监测 信号 源 。 不 同 的 物理 量 需 要 不 同 的 传感器 和 相应 的 变 送 
器 。 变 送 器 的 种 类 很 多 ， 用 在 工控 仪表 上 的 变 送 器 主要 有 温度 变 送 器 、 压 力 变 送 器 、 流 量变 
送 器 、 电 流 变 送 器 和 电压 变 送 器 等 。 变 送 器 常 与 传感器 做 成 一 体 ， 也 可 独立 于 传感器 单独 作 
为 商品 出 售 ， 如 压力 变 送 器 和 温度 变 送 器 等 。 一 种 变 送 器 如 图 1-26 所 示 。 














图 1-25 原理 图 图 1-26 变 送 器 


4. 传感器 和 变 送 器 应 用 

变 送 器 按照 接线 分 有 三 种 : 两 线 式 、 三 线 式 、 四 线 式 。 

两 线 式 的 变 送 器 两 根 线 既 是 电源 线 又 是 信号 线 ;， 三 线 式 的 变 送 器 两 根 线 是 信 
中 一 根 共 GND) ， 一 根 线 是 电源 正 线 ; 四 线 式 的 两 根 线 是 电源 线 ， 两 根 线 是 信和 号 线 
根 共 CND ) 。 

两 线 式 的 变 送 器 具有 不 易 受 寄生 热电 偶 和 沿 电线 电阻 压 降 和 温 漂 的 影响 、 可 用 非常 便宜 
的 更 细 的 导线 ， 可 节省 大 量 电缆 线 和 安装 费用 等 优点 ， 不 具备 上 述 优点 的 三 线 制 和 四 线 制 变 
送 需 将 被 两 线 制 变 送 需 所 取代 。 

(1) S7 -300 CPU 模块 与 四 线 式 电压 变 送 器 接 法 

四 线 式 电 压 变 送 器 接 法 相对 容易 ， 两 根 线 为 电源 线 ， 两 根 线 为 信号 线 ， 接 线 图 如 
图 1-27 所 示 。 

(2) S7 -300 CPU 模块 与 四 线 式 电流 变 送 器 接 法 

四 线 式 电 流 变 送 器 接 法 相对 容易 ， 两 根 线 为 电源 线 ， 两 根 线 为 信号 线 ， 接 线 图 如 
18 





号 线 (其 
(其 中 一 





图 1-28 所 示 。 














图 1-27 ”四 线 式 电压 变 送 吉 接 线 图 1-28 四 线 式 电流 变 送 需 接 线 


(3) S7 -300 CPU 模块 与 三 线 式 电流 变 送 器 接 法 

三 线 式 电压 变 送 器 ， 两 根 线 为 电源 线 ， 一 根 线 为 信号 线 ， 其 中 信号 负 ( 变 送 器 负 ) 和 
电源 负 为 同一 根 线 ， 接 线 图 如 图 1-29 所 示 。 

(4) S7 -300 CPU 模块 与 二 线 式 电流 变 送 器 接 法 

二 线 式 电流 变 送 右 接 法 容易 接 错 ， 两 根 线 为 电源 线 ， 同 时 也 为 信号 线 ， 接 线 图 如 图 1-30 
所 示 。 


























图 1-29 三 线 式 电流 变 送 髓 接线 图 1-30 二 线 式 电流 变 送 右 接线 


1.3.3 隔离 器 


隔离 器 是 一 种 采用 线性 光 耦 隔离 原理 ， 将 输入 信号 进行 转换 输 
出 的 融 件 。 输 入 、 输 出 和 工作 电源 三 者 相互 隔离 ， 特 别 适合 与 需要 
电 隔 离 的 设备 、 仪 表 配 合 使 用 。 隔 离 器 又 名 信和 号 隔离 器 ， 是 工业 控 
制 系统 中 的 重要 组 成 部 分 。 茶 品牌 的 隔离 器 如 图 1-31 所 示 。 

在 PLC 控制 系统 中 ， 隔 离 人 天 最 常用 于 传感器 与 PLC 的 模拟 量 
输入 模块 之 间 ， 以 及 执行 器 与 PLC 的 模拟 量 输出 模块 之 间 ， 起 抗 
干扰 和 保护 模拟 量 模块 的 作用 。 隔 离 器 的 一 个 应 用 实例 如 图 1-32 
所 示 。 


1.3.4 浪 消 保护 堪 图 1-31 隔离 器 外 形 



































浪 涌 保 护 器 ( 电 涌 保护 絮 ) 又 称 防 雷 右 ， 简 称 (SPD) ， 适 用 于 交流 50/60 Hz、 额 定 电 
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压 220V ~380V 的 供电 系统 (或 通信 系统 ) 中 ， 对 间接 雷电 和 直接 雷电 影响 或 其 他 瞬时 过 
压 的 电 涌 进行 保护 。 它 是 一 种 保护 电器 。 其 外 形 如 图 1-33 所 示 。 














电流 信号 ”二 线 制 三线 制 
4~20mA 4~20mA 4~20mA 


























图 1-32 隔离 器 应 用 实例 图 1-33 浪 涌 保护 器 外 形 








浪 涌 保 护 器 有 信号 浪 涌 保护 器 、 直 流 电 源 浪 涌 保 护 咒 和 交流 电源 浪 涌 保护 器 ， 主 要 用 于 
防 雷 。 


浪 涌 保护 带 的 一 个 应 用 实例 如 图 1-34 所 示 。 
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图 1-34 浪 涌 保护 需 应 用 实例 











1.3.5 安全 机 


安全 栅 (safety barrier) ， 接 在 本 质 安全 电路 和 非 本 质 安 
全 电路 之 间 。 将 供给 本 质 安全 电路 的 电压 和 电流 限制 在 一 定 
安全 范围 内 的 装置 。 安 全 栅 又 称 安全 限 能 

本 安 型 安全 栅 应 用 在 本 安防 爆 系 统 的 设计 中 ， 它 是 安装 
于 安全 场所 并 含有 本 安 电 路 和 非 本 安 电 路 的 装置 ， 电 路 中 通 
过 限 流 和 限 压 电 路 ， 限 制 了 送 往 现场 本 安 回 路 的 能 量 ， 从 而 
防止 非 本 安 电 路 的 危险 能 量 串 入 本 安 电 路 ， 它 在 本 安防 爆 系 
统 中 称 为 关联 设备 ， 是 本 安 系 统 的 重要 组 成 部 分 。 安 全 栅 的 
外 形 如 图 1-35 所 示 。 

安全 栅 的 一 个 应 用 实例 如 图 1-36 所 示 。 




















图 1-35 安全 栅 外 形 
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二 线 制 4~20mA 


危险 区 ， 本 安 端子 :5、6 





安全 区 ， 非 本 安 端 子 :8、9 


图 1-36 安全 栅 应 用 实例 
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第 2 辣 ”S7 -300/400 PLC 的 硬件 介绍 


本 章 介 绍 常 用 S7 -300/400 的 CPU 模块 、 数 字 量 输入 /输出 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 模 
块 、 功 能 模块 、 机 架 和 电源 模块 的 功能 、 接 线 和 安装 ， 这 些 内 容 是 后 续 程序 设计 和 控制 系统 
设计 所 必须 掌握 的 前 导 知 识 。 





2.1 S7 -300 PLC 概述 


2.1.1 西门 子 PLC 简介 


德国 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 最 大 的 电子 和 电气 设备 制造 商 之 一 ， 其 生产 的 SI- 
MATIC (“SIEMENS Automatic” 即 西门 子 自 动 化 ) 可 编程 序 控 制 器 在 欧洲 处 于 领先 地 位 。 

西门 子 公司 的 第 一 代 PLC 是 1975 年 投放 市 场 的 SIMATIC S3 系列 的 控制 系统 。 之 后 在 
1979 年 ， 西 门 子 公 司 将 微 处 理 器 技术 应 用 到 PLC 中 ， 研 制 出 了 SIMATIC S5 系列 ， 取 代 了 
S3 系列 ， 目 前 S5 系列 产品 仍然 有 小 部 分 在 工业 现场 使 用 ，20 世纪 末 ， 又 在 S5 系列 的 基础 
上 推出 了 S7 系列 产品 。 

SIMATIC S7 系列 产品 分 为 $7 -200、S7 -200CN 、S7 -200 SMART、S7 - 1200、S7 - 
300、S7 -400 和 S7 -1500 共 七 个 产品 系列 。S7 -200 是 在 西门 子 收购 的 小 型 PLC 的 基础 上 
发 展 而 来 ， 因 此 其 指令 系统 、 程 序 结构 和 编程 软件 和 S7 -300/400 有 较 大 的 区 别 ， 在 西门 子 
PLC 产品 系列 中 是 一 个 特殊 的 产品 。S7 -200 SMART 是 S7 -200 的 升级 版 本 ， 是 西门 子 家 族 
的 新 成 员 ， 于 2012 年 7 月 发 布 ， 其 绝 大 多 数 的 指令 和 使 用 方法 与 S7 - 200 类 似 ， 其 编程 软 
件 也 和 S7 -200 的 类 似 ， 而 且 在 S7 - 200 运行 的 程序 ， 大 部 分 可 以 在 S7 - 200 SMART 中 
运行 。S7 - 1200 系列 是 在 2009 年 才 推 出 的 新 型 小 型 PLC， 定 位 于 S7 -200 和 S7 -300 产 
品 之 间 。S7 -300/400 是 由 西门 子 的 S5 系列 发 展 而 来 ， 是 西门 子 公司 的 最 具 竞 争 力 的 
PLC 产品 。2012 年 西门 子 公 司 又 推出 了 新 品 S7 -1500 系列 产品 。 西 门 子 的 PLC 产品 系列 
的 定位 见 表 2-1。 























表 2-1 SIMATIC S7 控制 器 的 定位 
序 ”号 控 制 器 定 位 主要 任务 和 性 能 特征 


串 行 模块 结构 、 模 块 化 扩展 
低 端的 离散 自动 化 系统 和 独立 | ”紧凑 设计 ，CPU 集成 WO 
1 S7 -200 和 S7 -200CN | 自动 化 系统 中 使 用 的 紧凑 型 辑 控 | 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 和 报警 输入 和 中 断 







































































制 器 模块 易学 易 用 的 软件 
多 种 通信 选项 
串 行 模块 结构 、 模 块 化 扩展 

低 端 的 离散 自动 化 系统 和 独立 | ”紧凑 设计 ，CPU 集成 /0 
sy _200 SMART | 自动 化 系统 中 使 用 的 紧凑 型 辑 控 | 集成 了 PROFINET 接口 
: 制 器 模块 ， 是 S7 - 200 的 升级 | 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 和 报警 输入 和 中 断 
版 本 易学 易 用 的 软件 

多 种 通信 选项 
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( 续 ) 


序 号 控 制 天 定 位 主要 任务 和 性 能 特征 











可 升级 及 灵活 的 设计 
人 二 、 | 集成 了 PROFINET 接口 

低 端 的 离散 自动 化 系统 和 独立 | 集成 了 PROFINET 接 口 bw 
a 和 可 化 系统 中 使 用 多 修理 控制 其 |， 集成 了 强大 的 计数 、 测 量 、 站 环 控制 及 运动 控制 
异世 直观 高 效 的 STEP 7 Basic 工程 系统 可 以 直接 组 态 
控制 器 和 HMI 


通用 型 应 用 和 丰富 的 CPU 模块 种 类 
中 端的 离散 自动 化 系统 中 使 用 | ”高 性 能 










































































3 的 控制 器 模块 模块 化 设计 ， 紧 凑 设 计 
由 于 使 用 MMC 存储 程序 和 数据 ， 系 统 免 维护 
特别 高 的 通信 和 处 理 能 力 
定点 加 法 或 乘法 的 指令 执行 速度 最 快 为 0. 03 hs 
i . :| 大 型 V0 框架 和 最 高 20 MB 的 主 内 存 
g ee 高 端的 离散 和 过 程 自动 化 系统 | 优 速 吧 应 ， 实 时 性 强 。 焉 让 集 成 

















中 使 用 的 控制 器 模块 





支持 热 插 拔 和 在 线 1/0 配置 ， 避 免 重启 
具备 等 时 模式 ， 可 以 通过 PROFIBUS 控制 高 速 
机 器 


S7 - 1500 控制 器 除了 包含 多 种 创新 技术 之 外 ， 还 
设 定 了 新 标准 ， 最 大 程度 提高 生产 效率 。 无 论 是 小 
6 S7 -1500 中 高 端 系统 型 设备 还 是 对 速度 和 准确 性 要 求 较 高 的 复杂 设备 装 
置 ， 都 适用 。SIMATIC S7 - 1500 无 颖 集成 列 
TIA 博 途 中 ， 极 大 提高 了 工程 组 态 的 效率 
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SIMATIC 产品 除了 SIMATIC S7 外 ,还 有 M7、C7 和 WinAC 系列 。 

SIMATIC C7 是 基于 S7 -300 系列 PLC 性 能 ， 同 时 集成 了 HMI， 具有 节省 空间 的 特点 。 

SIMATIC M7 -300/400 采用 了 与 S7 - 300/400 相同 的 结构 ， 又 具有 兼容 计算 机 的 功能 ， 
可 以 用 C、C ++ 等 高 级 语言 编程 ，SIMATIC M7 - 300/400 适 于 需要 大 数据 量 处 理 和 实时 性 
要 求 高 的 场合 

WinAC 是 在 个 人 计算 机 上 实现 PLC 功能 ， 突 破 了 传统 PLC 开放 性 差 、 硬 件 昂贵 等 缺点 ， 
WinAC 具有 良好 的 开放 性 和 灵活 性 ， 可 以 很 方便 集成 第 三 方 的 软件 和 硬件 。 


2.1.2 S7 -300 的 基本 结构 


S7 -300 系列 PLC 是 模块 化 结构 设计 的 PLC， 各 个 单独 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 和 扩 
展 。 它 的 主要 组 成 部 分 有 电源 模块 (PS)、 中 央 处 理 右 模块 (CPU) 、 导 轨 (RACK) 、 接 口 
模块 (IM)、 信 号 模块 (SM) 和 功能 模块 (FM) 等 。S7 -300 可 以 通过 MPI 接口 直接 与 编 
程 器 (PG)、 操 作 面 板 (OP) 和 其 他 S7 系列 PLC 相连 。 其 实物 如 图 2-1 所 示 ， 系 统 构成 如 
图 2-2 所 示 。 

G@ 电源 模块 (PS)。 电 源 模块 用 于 向 CPU 及 其 扩展 模块 提供 DC +24V 电源 。 电 源 模 
块 与 CPU 之 间 用 电缆 〈 连 接 器 ) 连接 ， 而 不 是 用 背 板 供电 ， 因 此 有 的 设计 者 为 了 省 钱 用 普 
通 开 关 电 源 取代 西门 子 的 电源 模块 ， 但 这 样 做 是 不 被 西门 子 公 司 推荐 的 。 目 前 电源 模块 有 2 
A、5A 和 10A 等 规格 ， 可 根据 实际 选用 。 

@) 中 央 处 理 器 模块 (CPU)。S7 - 300 的 CPU 模块 主要 包括 CPU312 、CPU312C、 
CPU313C、CPU313C - PtP 及 CPU314 - 2DP 等 型 号 ， 有 的 型 号 还 有 不 同 的 版 本 号 (如 
CPU314 -2DP 目前 有 2.0 版 和 2.6 版 ) ， 每 种 CPU 有 其 不 同 的 性 能 。CPU U 型 号 中 的 “C” 表 
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示 紧 凑 型 CPU; CPU 型 号 中 的 “DP” 表 示 带 有 9 针 的 DP 接口 ; CPU 型 号 中 的 “PtP” 表示 
带 有 15 针 的 PP 接口 有 的 CPU 上 还 带 有 输入 /输出 端子 。 























图 2-1 S7 -300 PLC 实物 图 图 2-2”S7 -300 PLC 系统 构成 图 

1 一 电源 模块 ”2 一 DC 24 V 连接 器 ”3 一 MPI 接口 

4 一 DP 接口 5 一 前 连接 器 ”6 一 前 盖 7 一 状态 和 
故障 指示 灯 ”8 一 存储 卡 ”9 一 模式 开关 











@ 导轨 (RACK)。 导 轨 是 安装 S7 -300 PLC 各 类 模块 的 机 架 ， 它 是 特制 的 异形 板 ， 其 
标准 长 度 有 160 mm 、482 mm 、530 mm 、830 mm 和 2000 mm， 可 以 根据 实际 选用 。 此 导轨 可 
以 切割 成 需要 的 长 度 。 

@ 信号 模块 (SM) 。 信 和 号 模块 是 数字 量 VO 模块 和 模拟 量 VO 模块 的 总 称 。 信 号 模块 
主要 有 SM321 (数字 量 输入 )、SM322 (数字 量 输出 ) 、SM331 (模拟 量 输入 ) 和 SM332 
(模拟 量 输出 ) 等 模块 。 每 个 模块 都 带 有 一 个 总 线 连接 器 ， 用 于 CPU 和 其 他 模块 之 间 的 数据 
通信 。 

@) 功能 模块 (FM) 。 功 能 模块 主要 用 于 对 实时 性 和 存储 量 要 求 高 的 控制 任务 。 如 计数 
模块 FM350 、 定 位 模块 FM353 等 。 

@ 通信 处 理 模块 (CP) 。 通 信 处 理 模 块 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 和 其 他 智能 设备 
之 间 的 通信 ， 可 以 将 PLC 接 人 工业 以 太 网 、PROFIBUS 和 AS -I 网络 或 用 于 串 行 通信 。 它 可 
以 减轻 CPU 处 理 通信 的 负担 ， 并 减少 用 户 对 通信 功能 的 编程 工作 。 

@ 接口 模块 〈IM) 。 接 口 模块 用 于 多 机 架 配 置 时 连接 主机 架 (CR) 和 扩展 机 架 (ER) 。 
S7 -300 PLC 通过 分 布 式 的 主机 架 和 连接 的 扩展 机 架 (最 多 可 连接 三 个 扩展 机 架 ) ， 可 以 操 
作 最 多 32 个 模块 。 


2.2 S7 -300 的 CPU 模块 及 其 接线 

















S7 -300 的 CPU 模块 共有 几 十 个 不 同 的 型 号 ， 按 照 性 能 等 级 划分 ， 可 涵盖 各 种 应 用 领 
域 。 以 下 将 介绍 CPU 的 技术 规范 和 接线 


2.2.1 CPU 模块 的 技术 规范 


1. CPU 模块 的 分 类 

QO 紧凑 型 CPU， 包括 CPU 312C、313C、313C - PP 、313C -2DP、314C - PtP 和 314C 
-2DP。 各 CPU 均 有 计数 、 频 率 测量 和 脉冲 宽度 调制 功能 。 有 的 具备 定位 功能 ， 有 的 带 有 
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IO。 紧 凑 型 CPU 外 形 如 图 2-3 所 示 。 

@ 标准 型 CPU， 包 括 CPU 312、313、314、315、315 -2DP 和 316 -2DP 等 。 标 准 型 
CPU 外 形 如 图 2-4 所 示 。 标 准 型 CPU 不 带 IO， 所 以 应 用 时 需要 增加 信和 号 模块 。 

@ 户外 型 CPU, 包括 CPU 312 IFM、314 IFM、314 户外 型 和 315 -2DP。 在 恶劣 的 环境 
下 使 用 。 

@ 高 端 CPU， 包括 317 -2DP 和 CPU 318 -2DP。 具 有 大 容量 的 程序 存储 器 和 PROFT- 
BUS - DP 接口 ， 可 以 用 于 大 规模 的 VO 配置 (如 CPU 318 -2DP 最 多 可 以 配置 65536 个 数字 
/0) ， 建 立 分 布 式 WO 结构 。 

@) 故障 安全 型 CPU， 如 CPU 315F， 不 需要 对 故障 IO 进行 额外 接线 ， 可 以 组 态 成 一 个 
故障 安全 型 自动 化 系统 。 

@) 特殊 性 CPU, 如 CPU 317T -2DP， 集 成 了 大 量 控制 功能 ， 有 的 书 上 称 CPU 317T -2DP 技术 型 
CPU， 其 实际 具有 运动 控制 功能 。CPU 317 -2 PN/DP (有 PN 接口 ) 是 高 端的 CPU， 其 性 能 优越 ， 
价格 也 比较 高 ， 带 PN 口 的 模块 将 越 来 越 多 。 工 艺 型 CPU 外 形 如 图 2-5 所 示 。 


















































图 2-3 ”紧凑 型 CPU 外 形 图 2-4 标准 型 CPU 外 形 图 2-5 工艺 型 CPU 外 形 
2. CPU 的 状态 与 故障 显示 LED 
CPU 317 -2DP 的 面板 如 图 2-6 所 示 ， 其 他 2 7 


CPU 的 面板 和 CPU 317 -2DP 类 似 。 
SF (系统 出 错 / 故 障 显 示 ， 红色): CPU 硬 








件 故 障 或 软件 错误 时 亮 。 本 
BATF (电池 故障 ， 红 色 ) : 电池 电压 低 或 没 
有 电池 时 亮 。 
DC5V (+5V 电源 指示 , 绿色 ): 5V 电源 7 
正常 时 亮 。 6 
FRCE (强制 ， 黄 色 ): 至 少 有 一 个 LO 被 
强制 时 亮 。 
RUN (运行 方式 , 绿色 ): CPU 处 于 RUN ， 
状态 时 亮 重新 起 动 时 以 2Hz 的 频率 闪 亮 ; 
HOLD ( 单 步 、 断 点 ) 状态 时 以 0.5 Hz 的 频率 
闪 亮 。 图 2-6 CPU 317 -2DP 的 面板 
STOP (停止 方式 ， 黄 色 ) : CPU 处 于 STOP 1 一 总 线 故 障 指示 器 “2 一 状态 和 
状态 ，HOLD 状态 或 重新 起 动 时 常 亮 。 错误 显示 3 一 微 存储 卡 (MMC) 的 插 槽 


4 一 模式 选择 固 开 关 5 一 电源 连接 
6 一 接口 X1 (MPIADP) 7 一 接口 X2 (DP) 
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BF (总 线 错误 ， 红色 ): 总 线 出 错时 亮 。 


























3. 模式 选择 开关 

模式 选择 开关 的 外 形 如 图 2-7 所 示 。 

QD RUN 模式 ,CPU 执行 用 户 程序 。 

@) STOP 模式 ,CPU 不 执行 用 户 程序 。 

(3) MRES，CPU 存储 器 复位 ， 带 有 用 于 CPU 存储 器 复位 的 按钮 功能 图? 7 模式 选择 
的 模式 选择 器 开关 位 置 。 开关 的 外 形 

通过 模式 选择 器 开关 进行 CPU 存储 器 复位 需要 特定 操作 顺序 : 通电 
后 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ,“STOP”LED 熄灭 1s， 亮 1s， 再 熄灭 1s 后 保持 亮 。 放 开 
开关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 ， 然 后 又 回 到 MRES,“STOP”LED 以 2 Hz 的 频率 至 少 闪 动 3 s， 
表示 正在 执行 复位 ， 最 后 “STOP”LED 一 直 亮 。 

4. MMC 微 存储 卡 

基于 FEPROM 的 微 存储 卡 称 为 MMC， 其 外 形 如 图 2-8 所 示 ，MMC 不 
是 CPU 的 标准 配置 ， 需 要 男 外 订货 。MMC 卡 用 于 断 电 时 保存 用 户 数据 。 
MMC 用 于 S7 、C7 和 ET200S 的 CPU 的 装载 存储 器 ， 程 序 和 数据 下 载 后 保 
存在 MMC 中 。 如 果 没 有 插入 MMC 卡 是 不 能 下 载 程序 的 。 不 能 带电 插 拔 
MMC， 否 则 会 损坏 MMC 卡 。 西 门 子 PLC 必须 使 用 专用 的 MMC 卡 ， 不 可 以 
普通 数码 产品 的 存储 卡 代替 。 i 

不 能 用 CPU 选择 开关 的 操作 来 删除 下 载 到 MMC 的 系统 数据 和 程序 。 存储 卡 外 形 
为 了 删除 存储 卡 中 的 程序 ， 首 先 必须 建立 PLC 和 计算 机 之 间 的 连接 ， 在 SI- 

MATIC 管理 器 的 工具 栏 上 ， 单 击 在 线 按钮 吕 ， 打 开 在 线 视图 ， 选 中 要 删除 的 块 ， 按 键盘 上 
的 “Delete”( 删 除 键 )， 即 可 删除 块 文件 夹 中 的 数据 。 但 注意 CPU 中 集成 的 SFC 和 SFB 不 
能 被 删除 。 

CPU 的 存储 区 由 装载 存储 器 、 工 作 存 储 器 和 系统 存储 器 组 成 。 工 作 存 储 器 类 似 于 计算 
机 的 内 存 条 ， 装 载 存 储 器 类 似 于 计算 机 的 硬盘 。 以 下 分 别 介绍 三 种 存储 器 .: 

QD 装载 存储 器 。 装 载 存 储 器 用 于 保存 逻辑 块 (不 包含 符号 地 址 和 注释 ) 、 数 据 块 和 系统 
数据 。 下 载 程序 时 ， 用 户 程 序 下 载 到 装载 存储 器 ， 但 符号 表 、 注 释 不 能 下 载 ， 仍 然 保存 在 编 
程 设备 中 。 在 PLC 上 电 时 ，CPU 把 装载 存储 器 中 的 可 执行 的 部 分 复制 到 工作 存储 器 。 而 
PLC 断 电 时 ， 需 要 保存 的 数据 自动 保存 在 装载 存储 器 中 。 

@) 工作 存储 器 。 工 作 存 储 器 集成 在 CPU 中 的 高 速 存 取 的 RAM 存储 器 ， 用 于 存储 CPU 
运行 时 的 用 户 程 序 和 数据 ， 如 组 织 块 、 功 能 块 等 。 用 模式 选择 开关 复位 CPU 的 存储 器 时 ， 
RAM 中 程序 被 清除 ， 但 FEPROM 中 的 程序 不 会 被 清除 。 

@) 系统 存储 器 。 系 统 存 储 器 是 CPU 为 用 户 提 供 的 存储 组 件 ， 用 于 存储 用 户 程序 的 操作 
数据 ， 例 如 过 程 映像 输入 、 过 程 映像 输出 、 位 存储 、 定 时 器 、 计 数 器 、 块 堆栈 和 诊断 缓冲 
区 等 。 

【 例 2-1】 某 设备 的 控制 器 为 CPU315 -2PN/DP， 问 怎样 选择 MMC 存储 卡 的 容量 。 

解 : MMC 存储 卡 的 选择 主要 依据 程序 的 容量 ， 如 果 程 序 已 经 编写 完毕 ， 只 要 在 SIMAT- 
IC 管理 器 中 选中 程序 的 “ 块 ”， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选中 并 打开 “对 象 属 
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Me 





MRES 





























性 ” ， 如 图 2-9 所 示 ， 可 以 看 到 装载 存储 器 的 需要 大 
小 为 28042 B， 约 为 28 KB。 

再 查看 表 2-2，CPU315 - 2PN/DP 的 工作 存储 
器 RAM 为 256 KB， 通常 MMC 的 容量 不 应 小 于 工作 
存储 器 的 容量 ， 因 此 选择 MMC 为 256 KB。 

S.S7 -300 CPU 的 技术 参数 

S7 -300 CPU 的 技术 参数 是 设计 选 型 的 重要 依 

















据 ， 因 此 读者 在 人 门 学 习 时 ， 要 养 成 查看 技术 参数 
的 习惯 ， 以 下 仅 列 出 最 常用 的 几 个 型 号 CPU 的 技术 
参数 ， 见 表 2-2。 


装载 存 傅 器 的 大 小 : 
工作 存储 器 的 大 小 : 代码 20638 字 节 
数据 1272 字 节 
总 和 21910 字 节 
-系统 数据 存储 器 
装载 存储 器 的 大 小 : T7322 字 节 
块 的 数目 
op T SFB: 4 
DE 21 SFC: 2 
FE 下 wT: 0 
FC 36 VAT: 3 
确定 取消 帮助 





图 2-9 对象 属性 


表 2-2 S7 -300 CPU 的 技术 参数 表 















































CPU 312 314 315 -2DP |315-2PN/DP| 317 -2DP | 319 -3PN/DP 
集成 工作 存储 器 RAM/KB 64 96 128 256 512 1400 
装载 存储 器 (MMC) /MB 最 大 4 最 大 8 最 大 8 最 大 8 最 大 8 最 大 8 
位 操作 执行 时 间 /hs 0.2 0.2 0.1 0.1 0. 05 0.01 
浮 点 运算 指令 执行 时 间 / hs 3 3 总 p2 1 0. 04 
位 存储 器 (M) /B 256 256 2048 2048 4096 8192 
S7 定时 器 /计数 器 128/128 256/256 256/256 256/256 512/512 2048/2048 
最 大 数字 量 LO 点 数 256/256 1024/1024 | 16384/16384 | 16384/16384 | 6553565535 6553565535 
最 大 模拟 量 IO 点 数 64/64 256/256 1024/1024 1024/1024 4096/4096 4096/4096 
最 大 机 架 数 /模块 数 1/8 4/32 4/32 4/32 4/32 4/32 
内 置 /经 CP 的 DP 接口 数 0/4 0/4 1/4 1/4 2/4 1/4 
FB 的 最 大 块 数 /最 大 容量 | 1024/32 KB | 2048/64 KB | 2048/64KB | 2048/64 KB | 2048/64KB | 2048/64 KB 
FC 的 最 大 块 数 /最 大 容量 | 1024/32 KB | 2048/64 KB | 1024/64 KB | 2048/64 KB | 2048/64KB | 2048/64 KB 
DB 的 最 大 块 数 / 最 大 容量 | 1024/32 KB | 1024/64 KB | 1024/64 KB | 1024/64 KB | 2048/64KB | 4096/64 KB 
OB 的 最 大 容量 32 KB 64KB 64 KB 64KB 64 KB 64 KB 

I DD 

2.2.2 紧凑 型 CPU 的 接线 


紧凑 型 CPU 的 接线 基本 类 似 ， 下 面 以 CPU314C 
-2DP 为 例 讲 解 紧凑 型 CPU 的 接线 。 

1. 电源 模块 和 CPU 的 接线 

电源 模块 和 CPU 接线 比较 简单 ，S7 - 300 系列 的 
接线 都 相同 。 先 打开 PS 307 电源 模块 、CPU 前 面板 
和 PS 307 上 的 电缆 夹 。 再 将 电源 电缆 连接 到 Ll、N 
和 PS 307 的 保护 接地 (PE) 端 。 最 后 将 PS 307 上 的 
较 低 端子 M 和 L+ 连接 到 CPU 上 的 M 和 L+ 端子 。 
电源 模块 和 CPU 接线 如 图 2-10 所 示 。 

2. 数字 IO 的 接线 

紧凑 型 CPU 一 般 带 有 数字 LO， 输入 为 PNP 型 





输入 (高 电 平 有 效 )， 这 一 点 不 同 于 S7 - 200 系列 电源 连接 器 4 标记 “Mr 





230V/120V 














图 2-10 电源 模块 和 CPU 接线 








1 一 电缆 夹 、2 一 连接 电 绕 ”3 一 可 拆 印 的 











5 一 标记 “L+” 
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PLC， 后 者 为 PNP 型 和 NPN 型 输入 可 选 ， 因 此 输入 端 若 要 连接 接近 开关 ， 通 常 应 选择 PNP 
型 。 输 入 端的 1 号 端子 与 DC 24 V 相连 ,而 20 号 端子 与 0V 相连 ，10 号 和 11 号 端子 不 使 
用 ， 其 余 输入 端的 端子 都 可 以 作为 输入 点 使 用 。 

输出 也 是 PNP 输出 〈 高 电 平 有 效 ) ， 这 一 点 与 S7 - 200 系列 PLC 相同 。 输 出 端的 21 号 
和 31 号 端子 与 DC 24V 相连 ， 而 30 号 和 40 号 端子 与 0V 相连 ， 其 余 输出 端的 端子 都 可 以 作 
为 输出 点 使 用 。 数 字 LO 的 接线 如 图 2-11 所 示 。S7 -300 PLC 的 接线 图 一 般 印 刷 在 机 壳 上 ， 
也 可 从 西门 子 公司 的 网 站 上 下 载 。 
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图 2-11 CPU314C -2DP 的 数字 1/0 的 接线 





【 例 2-2】 某 设备 的 控制 器 为 CPU314C -2DP， 控 制 三 相交 流 电 动机 的 起 停 控制 ， 并 有 


CPU314C-2DP 


一 个 接近 开关 限 位 ， 请 设计 接线 图 。 

解 : 根据 题 意 ， 只 需要 3 个 输入 点 和 一 个 输 
出 点 ， 因 此 使 用 CPU314C -2DP 上 集成 的 IO 即 
可 ,输入 端 和 输出 端 都 是 PNP 型 ， 因 此 接近 开 
关 只 能 用 PNP 型 的 接近 开关 (不 用 转换 电路 
时 ) ， 接 线 图 如 图 2-12 所 示 。 交 流 电动 机 的 起 
停 一 般 要 用 交流 接触 器 ， 交 流 回 路 由 读者 自行 设 200M) 302M) 
计 ， 在 此 不 作 歼 述 。 

【 例 2-3】 某 初学 者 按 如 图 2-13 所 示 接 线 ， 
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图 2-12 接线 图 


并 输入 如 图 2-14 所 示 的 程序 ， 压 下 按钮 SB1 后 ， 发 现 ，CPU 上 指定 的 Q0.0 指示 灯 不 亮 ， 
监控 程序 ，Q0. 0 是 导 通 的 ， 分 析 原 因 。 

解 : CPU 上 指定 的 Q0. 0 指示 灯 要 接 上 电源 (把 21 和 30 上 接 上 电源 ) 才 会 亮 ， 这 点 与 
其 他 PLC 不 同 (S7 -200 不 接 负载 电源 ， 指 示 灯 能 亮 ) 。 














SBl 
名 I0.0 I0.1 QO0.1 
| _sB2 30CMD) | 4 ( ) 
二 CPU314C-2DP ao ,| 
| 200M 
图 2-13 接线 图 图 2-14 程序 


3. 模拟 量 LO 的 接线 

紧凑 型 CPU 除了 带 有 数字 LO， 一 般 还 自 带 模拟 IO， 这 无 疑 是 非常 方便 的 ， 对 于 要 求 
不 高 的 控制 系统 ， 使 用 紧凑 型 CPU 是 非常 经 济 的 。 

如 图 2-15 所 示 ，CPU314C -2DP 有 5 个 模拟 输入 通道 ， 其 中 的 输入 通道 0 (CHO) 、 输 
人 通道 1 (CH1)、 输 入 通道 2 (CH2) 和 输入 通道 3 (CH3)， 都 可 以 输入 电压 或 者 电流 信 
号 ， 但 二 者 只 能 选择 其 一 ， 不 能 同时 输入 。 例 如， 如 果 要 在 通道 0 中 采集 电压 信和 号， 那么 只 
要 将 电压 信号 连接 在 2 号 端子 和 4 号 端子 之 间 即 可 ，3 号 端子 悬空 。 















































CPU Interface 

















控制 器 














图 2-15 CPU314C -2DP 的 模拟 IO 和 数字 量 输入 的 接线 
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14 号 和 15 号 端子 上 只 能 接 人 热电 阻 Pt100。 
A00 和 AO1 是 两 个 模拟 输出 通道 ， 每 个 模拟 输出 通道 也 是 都 可 输出 模拟 电压 信号 和 电 
流 信 号 ， 但 二 者 只 能 选择 其 一 ， 不 能 同时 输出 ， 例 如 在 A00 中 要 输出 电压 信号 ， 那 么 只 要 
将 电压 信号 连接 在 16 号 端子 和 20 号 端子 之 间 即 可 ，17 号 端子 悬空 。 读 者 可 能 已 经 发 现 这 
里 只 谈 到 接线 端子 ， 却 未 提 到 输入 /输出 地 址 ， 有 关 地 址 将 在 后 续 章 节 讲 解 。 











2.3 S7 -300 数字 量 模 块 及 其 接线 





S7 -300 有 多 种 型 号 的 数字 量 输入 /输出 (1/0O) 模块 供 选择 。 以 下 将 介绍 数字 量 输入 模 
块 SM321 、 数 字 量 输出 模块 SM322 和 数字 量 输入 /输出 模块 SM323 。 


2.3.1 数字 量 输入 模块 SM321 








1. 数字 量 输入 模块 SM321 的 工作 原理 

数字 量 模块 用 于 采集 现场 过 程 的 数字 信号 ， 有 的 模块 采集 直流 电信 
号 ， 有 的 模块 则 可 采集 交流 信号 ， 并 把 它 转化 成 PLC 内 部 的 信号 电 平 。 
对 于 现场 输入 元 件 ， 仅 要 求 提 供 开 关 触 点 即 可 。 输 入 信号 进入 模块 后 ， 
一 般 经 过 光电 隔离 、 滤 波 ， 然 后 送 到 输入 缓冲 寄存 器 等 到 CPU 采样 ， 采 
样 信 号 经 过 背 板 总 线 进入 输入 映像 区 。SM321 模块 外 形 如 图 2-16 所 示 。 

用 于 采集 直流 信号 的 模块 称 为 直流 输入 模块 ， 如 图 2-17 所 示 ， 一 般 ”图 2_16 SM321 
的 输入 电压 为 DC 24V。 用 于 采集 交流 信和 号 的 模块 称 为 交流 输入 模块 ， 如 模块 外 形 
图 2-18 所 示 ， 一 般 的 输入 电压 为 AC 120V 或 者 AC 230V。 


























癌 澡 证 高 怠 






























































图 2-17 直流 数字 量 模块 图 2-18 交流 数字 量 模块 


2. 数字 量 输 入 模块 SM321 的 接线 
数字 量 输入 模块 SM321 有 多 种 型 号 ， 以 下 介绍 三 种 有 代表 性 的 输入 模块 的 接线 。 
直流 数字 量 输入 模块 多 为 PNP 输入 ， 只 有 个 别 型 号 为 NPN 输入 ， 如 图 2-19 所 示 的 
SM321 模块 是 16 点 直流 PNP 输入 模块 ， 读 者 在 判断 是 否 为 PNP 型 时 ， 只 要 判断 输入 有 效 信 
号 是 否 是 高 电 平 即 可 。 很 明显 在 图 2-10 中 ， 当 开关 闭合 时 ， 输 入 的 是 高 电 平 ， 因 此 是 PNP 
输入 。 输 入 开关 的 一 端 与 模块 的 端子 相连 ， 而 男 一 端 则 与 同一 个 电源 的 24V 相连 。 

PNP 型 数字 量 输 入 模块 SM321 的 接线 与 紧凑 型 CPU 的 数字 量 的 输入 类 似 。 

如 图 2-20 所 示 的 SM321 模块 是 16 点 直流 NPN 输入 模块 ， 其 有 效 输入 信号 是 低 电 平 。 
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输入 开关 的 一 端 与 模块 的 端子 相连 ， 而 另 一 端 则 与 同一 个 电源 的 0V 相连 。 在 接线 时 要 特别 


yi 
六 已 。 

















图 2-19 ”直流 数字 量 输入 模块 接线 图 (PNP) 图 2-20 直流 数字 量 输入 模块 接线 图 ( NPN) 


【关键 点 】 本 书 的 PNP 输入 或 者 NPN 输入 的 对 象 是 针对 传感器 来 描述 的 ， 如 果 对 象 是 
针对 PLC 描述 则 刚好 与 本 书 不 同 ， 则 本 书 的 “PNP 和 NPN 输入 ”将 改 为 “NPN 和 PNP 输 
入 ”， 这 点 要 特别 注意 。 

交流 数字 量 输入 模块 的 接线 如 图 2-21 所 示 。 交 流 电源 零 线 (或 者 火线 ) 与 IN、2N、 
3N 和 4N 相连 ， 交 流 电源 火线 (或 者 零 线 ) 与 输入 开关 一 端 相连 ， 而 开关 的 另 一 端 与 模块 
的 输入 接线 端子 相连 。 输 入 开关 可 以 是 按钮 、 交 流 接 近 开 关 等 。 

交流 模块 一 般 用 于 强 干 扰 场合 。 

【关键 点 】 西门 子 的 直流 输入 模块 一 般 是 PNP 型 输入 ， 因 此 若 系统 使 用 接近 开关 时 ， 最 
好 选用 PNP 接近 开关 。 交 流 输入 模块 则 不 存在 此 问题 ， 只 要 选用 交流 接近 开关 即 可 。 


2.3.2 ”数字 量 输出 模块 SM322 


1. 数字 量 输出 模块 SM322 的 工作 原理 

数字 量 输 出 模块 将 PLC 内 部 的 电 平 信 号 转换 成 外 部 过 程 需要 的 电 平 信号 ， 同 时 具有 隔 
离 和 信号 放大 的 作用 ， 可 直接 用 于 驱动 电磁 痪 、 接 触 器 、 继 电器 和 小 功率 器 件 等 。 

输出 模块 有 晶体 管 输出 〈 直 流 输 出 ) 、 唱 闸 管 输出 〈 交 流 输出 ) 和 继电器 输出 〈 交 直流 
输出 ) 三 种 类 型 。 唱 体 管 输出 模块 只 能 驱动 直流 负载 ， 唱 闸 管 输出 模块 只 能 驱动 交流 负载 ， 
而 继电器 输出 模块 可 以 驱动 交流 和 直流 负载 。 从 响应 速度 来 看 ， 唱 体 管 输出 速度 最 快 ， 继 电 
器 输出 啊 应 速度 最 慢 ， 但 从 使 用 的 灵活 性 来 看 ， 继 电器 输出 最 为 灵活 。 三 种 模块 的 内 部 结构 
如 图 2-22、 图 2-23 和 图 2-24 所 示 。 
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图 2-21 交流 数字 量 输入 模块 接线 图 





癌 六 证 高 下 
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图 2-23 ”数字 量 输 出 模块 〈 晶闸管 输出 ) 
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图 2-24 数字 量 输出 模块 (继电器 输出 ) 





2. 数字 量 输 出 模块 SM322 的 接线 

直流 数字 量 输出 模块 接线 如 图 2-25 所 示 ， 直 流 数字 量 输 出 模块 是 PNP 输出 (有 效 输出 
言 号 为 高 电 平 ) ， 负 载 的 一 端 与 模块 的 接线 端子 (如 3) 相连 ,负载 的 男 一 端 与 电源 的 0V 
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相连 。1L+ 和 2L+ 与 电源 的 DC +24V 相连 ,1 M 和 2M 与 电源 的 0V 相连 。 
































图 2-25 ”直流 数字 量 输出 模块 接线 图 
交流 数字 量 输 出 模块 接线 如 图 2-26 所 示 ， 交 流 数 字 量 输出 模块 使 用 相对 较 少 ， 其 响应 
速度 介 于 直流 数字 量 输出 模块 和 继电器 数字 量 输出 模块 之 间 。 
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输出 模块 接线 图 
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继电器 数字 量 输出 模块 接线 如 图 2-27 所 示 ， 四 表示 负载 的 交流 式 直 流 电 源 。 






































图 2-27 继电器 数字 量 输出 模块 接线 图 


SM323 是 S7 -300 的 数字 量 输入 /输出 模块 上 兼 有 数字 输入 和 数字 量 输出 ， 其 接线 与 数 
字 输 入 模块 和 数字 量 输出 模块 类 似 ， 在 此 不 再 袭 述 。 











2.4 ”S7 -300 模拟 量 模块 及 接线 


S7 -300 系列 PLC 用 于 模拟 量 输入 (A -DD 转换 ) /输出 (D -A 转换 ) 的 特殊 功能 模块 
有 SM331 模拟 量 输入 模块 、SM332 模拟 量 输 出 模块 、SM334 模拟 量 输入 /输出 模块 和 SM335 
快速 模拟 量 输入 /输出 混合 模块 四 类 。 每 类 中 根据 输入 /输出 通道 数 、 分 辩 率 以 及 连接 传感器 
的 不 同 ， 又 分 为 不 同 的 规格 。 由 于 规格 较 多 ， 限 于 篇 幅 ， 以 下 只 介绍 有 代表 性 的 模块 。 


2.4.1 模拟 量 输入 模块 SM331 连接 


S7 -300 系列 PLC 单独 用 于 模拟 量 输入 的 模块 SM331 目前 有 十 几 种 规格 ， 这 些 规格 依 
靠 订 货号 6ES7 331- x x x x x -0AB0 的 中 间 的 5 位 (xxxxx) 进行 区 分 。 模 拟 量 输 
和 人 模块 通过 总 线 连接 器 与 CPU 或 者 扩展 单元 相连 。 

如 图 2-28 所 示 ，6ES7 331-7HF01-0ABO 模块 是 8 通道 14 位 A -D 转换 模块 ， 简称 AI8 
x14。 使 用 时 要 注意 如 下 事项 . 

1) 为 了 提高 模拟 量 输入 的 可 靠 性 ,减少 干扰 ， 所 有 的 连 线 均 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 ， 屏 菩 
层 要 “ 双 端 接地 ”， 接 线 长 度 要 小 于 200 m。 

2) 为 了 缩短 扫描 时 间 ， 在 模块 的 硬件 配置 设 定时 ， 应 将 模块 全 部 没有 使 用 的 通道 设 定 
为 “禁止 ”状态 

3) 当选 择 1 -5V 模拟 电压 输入 时 ， 如 通道 组 只 用 1 个 通道 ， 应 将 未 使 用 的 与 同 组 已 经 
使 用 的 输入 进行 并 联 。 
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图 2-28 模拟 量 输入 模块 (6ES7 331-7HF01-0AB0) 接线 图 

4) 当选 择 -1~1V 模拟 电压 输入 时 ， 应 将 未 使 用 的 Mn + 与 Mn - 短 接 ， 并 连接 到 参考 
电位 MANA (接线 端子 11) 上 。 

5) 对 于 两 线 式 模拟 电流 输入 ， 应 将 没有 使 用 的 输入 端 开路 〈 不 能 使 用 模块 的 诊断 功 
能 ) ， 或 者 在 输入 端 接 1.5 ~3.3 kQ 的 电阻 〈 能 使 用 模块 的 诊断 功能 ) 。 

6) 对 于 4 线 式 模拟 电流 输入 ， 如 通道 组 只 用 1 个 通道 ， 应 将 未 使 用 的 与 已 经 使 用 的 输 
和 人 进行 串联 。 

7) 此 模块 可 以 连接 模拟 电压 和 电流 信号 输入 ， 但 不 能 连接 热电 阻 或 者 热电 偶 。 

8) 该 模块 只 有 一 个 ADC， 所 以 一 次 只 能 转换 一 个 通道 的 数据 ， 其 他 通道 需要 多 路 开关 
的 切换 依次 进行 ， 转 换 后 的 数据 存储 到 各 自 的 地 址 中 。 

如 图 2-29 所 示 ，6ES7 331-7PF01-0AB0 模块 是 8 通道 热电 阻 输入 模块 ， 简 称 AI8 x 
RTD。 使 用 时 要 注意 如 下 事项 : 

Q) 此 模块 只 能 用 于 热电 阻 输入 ，4 个 通道 使 用 了 4 个 ADC， 一 次 可 以 完成 4 通道 A -D 
转换 。 

@) 遵守 6ES7 331-7HF01-0AB0 模块 的 1) ~6) 项 。 

@) 未 使 用 的 通道 应 连接 标准 电阻 作为 “模拟 ”输入 信号。 

@1IC0+ 和 1IC0- (还 有 IC1+ 和 IC2- ~IC7+ 和 IC7 -) 是 模块 提供 的 电流 源 ， 不 可 以 
短 接 ， 否 则 会 短路 。 

如 图 2-30 所 示 ，6ES7 331-7PF11-0AB0 模块 是 8 通道 热电 偶 输 入 模块 ， 简 称 AI8 x 
TC。 使 用 时 要 注意 如 下 事项 : 

Q 此 模块 只 能 用 于 热电 偶 输 入 ，4 个 通道 使 用 了 4 个 ADC， 一 次 可 以 完成 4 通道 A -D 
转换 。 
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@ 遵守 6ES7331-7HF01-0AB0 模块 的 1) ~6) 项 。 
@) 未 使 用 的 通道 应 将 输入 端 “ + ”和 输入 端 “ - ” 短 接 。 
使 用 模拟 量 模块 时 ， 有 时 需要 设置 量程 卡 ， 这 点 很 重要 。 此 内 容 在 后 续 章 节 介绍 。 


2. 4.2 ”模拟 量 输出 模块 SM332 连接 


S7 -300 系列 PLC 单独 用 于 模拟 量 输出 的 模块 SM332 目前 有 多 种 规格 ， 分 辩 率 为 12 位 
和 16 位 ， 模 拟 输 出 通道 有 2、4、8 共 3 种 。 模 拟 量 输入 模块 通过 总 线 连接 器 与 CPU 或 者 扩 
展 单 元 相连 ， 数 据 通过 内 部 总 线 传送 。 

如 图 2-31 所 示 ，6ES7 332-5HD01-0ABO 模块 是 8 通道 模拟 量 输出 模块 。 使 用 时 要 注意 
如 下 事项 ， 

1) 当 模 拟 量 输出 为 电压 信号 时 ， 可 采用 四 线 式 和 两 线 式 两 种 连接 方式 。 当 采用 四 线 式 
连接 时 ， 应 将 负载 连接 到 QVn 与 MANA 端 ，S+ 和 S -用 于 连接 负载 检测 端 ， 采 用 这 种 形式 
可 以 提高 模拟 量 输出 准确 度 。 当 采用 两 线 式 连接 时 ，S+ 和 S -开路 。 

2) 当 采 用 电流 输出 时 ， 应 将 负载 连接 到 Qvn 与 MANA 端 ，S+ 和 S -开路 。 

3) 为 了 提高 模拟 量 输入 的 可 靠 性 ,减少 干扰 ， 所 有 的 连 线 均 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 ， 对 于 
四 线 式 连接 时 ，QVn/S + 与 MANA/S -分 别 使 用 一 对 双 绞 线 。 

4) 模拟 量 输出 的 最 大 连接 距离 为 200 m。 

【 例 2-4】 某 系统 由 CPU313C、SM332 和 MM440 变频 嚣 ， 电 动机 有 起 停 控 制 ， 并 对 变 
频 顺 进行 模拟 量 速 度 给 定 ， 请 进行 正确 接线 。 

解 : 接线 图 如 图 2-32 所 示 。 

【 例 2-5】 现 场 一 台 CPU315 -2DP 采用 PID 输出 调节 变频 器 的 频率 ， 发 现 PID 输出 到 
100% (也 就 是 AO 模块 输出 最 大 20 mA 电流 信和 号) ， 但 是 变频 器 的 频率 没有 到 最 大 的 50 Hz， 
测量 电流 只 有 16 mA。 分 析 是 什么 原因 ? 

解 : 查找 问题 ， 发 现 AO 模块 后 面 有 隔离 器 ， 去 掉 隔离 器 ，AO 模块 直接 输出 到 变频 器 ， 
输出 信号 正常 ， 问 题解 决 。 


2. 4.3 ”模拟 量 输入 /输出 模块 SM334 连接 


S7 -300 系列 PLC 同时 用 于 模拟 量 输入 和 模拟 量 输 出 的 模块 是 SM334 和 SM335。SM334 
是 普通 的 A-D、D -A 模块， 目前 有 两 种 规格 ;SM335 是 高 速 A -D、D -A 转换 模块 ， 目 
前 只 有 一 种 规格 。 模 拟 量 输入 /输出 模块 通过 总 线 连接 器 与 CPU 或 者 扩展 单元 相连 ， 数 据 通 
过 内 部 总 线 传送 。 

如 图 2-33 所 示 ，6ES7 334 -0CE01-0AA0O 模块 是 4 通道 模拟 量 输入 和 两 通道 模拟 量 输 
出 模块 。 它 实际 上 就 是 模拟 量 输入 和 模拟 量 输出 模块 的 合并 ， 因 此 其 使 用 时 要 注意 的 事项 与 
模拟 量 输入 和 模拟 量 输 出 模块 的 相同 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

SM334 模块 的 地 址 分 配 见 表 2-3。 
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图 2-31 模拟 量 输出 模块 (6ES7 332-5HD01-0AB0) 接线 图 
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图 2-33 模拟 量 输入 /输出 模块 (6ES7 334 -0CE01-0AA0) 接线 图 





表 2-3 SM334 模块 的 地 址 


















































通 道 地 址 

输入 通道 0 模块 的 起 始 地 址 

输入 通道 1 模块 的 起 始 地 址 +2B 的 地 址 偏 移 量 
输入 通道 2 模块 的 起 始 地 址 +4B 的 地 址 偏 移 量 
输入 通道 3 模块 的 起 始 地 址 +6B 的 地 址 偏 移 量 
输出 通道 0 模块 的 起 始 地 址 

输出 通道 1 模块 的 起 始 地 址 +2B 的 地 址 偏 移 量 













































































【 例 2-6】 某 设备 的 控制 器 为 CPU315 -2DP， 有 3 个 按钮 输入 ， 数 字 量 输入 模块 为 6ES7 
321-1BH02-0AA0， 有 4 个 电磁 阀 〈 两 只 为 DC 24V， 两 只 为 AC 220V) ， 数 字 量 输出 模块 
为 6ES7 322-1HFO1-0AA0，3 路 电流 模拟 量 输入 ， 模 拟 量 输入 模块 为 6ES7 331-7HF0O1- 
0AB0，3 路 电压 模拟 量 输出 ， 模 拟 量 输出 模块 为 6ES7 332-5HD01-0AB0， 请 设计 接线 图 。 

解 : CPU 和 扩展 模块 以 及 扩展 模块 之 间 通 过 总 线 连接 器 连接 ; 数字 量 输入 模块 是 PNP 
输入 ; 数字 量 输 出 模块 是 继电器 输出 。 由 于 电磁 阀 的 额定 电压 有 DC 24V 和 AC 220V 两 
种 ， 所 以 一 般 选 用 继电器 输出 模块 ， 而 且 不 同人 额定 电 压 的 电磁 阀 不 连接 到 一 组 ;模拟 量 
输出 信号 为 电压 信号 ,采用 四 线 式 连接 (当然 也 可 以 采用 两 线 式 连接 )， 接线 图 如 
图 2-34 所 示 。 
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图 2-34 接线 图 
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2.5 S7 -300 的 其 他 模块 简介 


2.5.1 S7 -300 系列 PLC 的 通信 处 理 模 块 


通信 处 理 模 块 为 PLC 接 入 PROFIBUS 现场 总 线 、 工 业 以 太 网 和 串 行 通信 等 提供 了 极 大 
9 。 通 过 集成 在 STEP7 中 的 参数 化 处 理工 具 可 进行 简便 的 参数 设置 。 通 信人 处 理 模块 很 
， 代 号 以 “CP” 开 头 。 主 要 分 为 四 大 类 ， 以 下 分 别 进 行 介绍 。 

1. PROFIBUS 通信 模块 ( CP342-5) 

CP342-5 是 用 于 PROFIBUS 总 线 系统 的 SIMATIC S7 -300 和 SIMATIC C7 的 通信 模块 。 
CP342-5 减轻 了 CPU 的 通信 任务 。 它 使 用 的 通信 协议 有 : PROFIBUS - DP、PG/OP 通信 及 
S7 通信 等 。 使 用 CP342-5 通信 处 理 模块 传输 速度 可 达 9. 6 kbit/s ~ 12 Mbit/s。 

CP342-5 是 用 于 传输 电信 号 ，CP342-5 FO 是 用 于 传输 光纤 信号 

PROFIBUS 通信 模块 (CP342-5) 很 常用 。 

2. 以 太 网 通信 模块 ( CP343-1) 

CP343-1 在 工业 以 太 网 上 独立 处 理 数据 通信 ， 主 要 用 于 操作 员 之 间 的 连接 。 该 模块 有 
自身 的 人 处理 器 ,符合 0SIT 模 型， 支持 的 协议 有 ISO、TCP/IP、S7 通信 和 PG/OP 通信 等 。 以 
太 网 模块 目前 有 CP343-1 Lean 、CP343-1、CP343-1 IT 和 CP343-1 PN 等 类 型 ， 各 有 特色 。 
其 中 CP343-1 Lean 最 低 端 ， 只 能 作 服 务 器 端 ， 而 不 能 作客 户 端 。 以 太 网 通信 模块 很 常用 。 

3. 点 对 点 通信 模块 

点 对 点 通信 模块 使 用 量 相对 较 少 。 以 下 介绍 两 类 。 

Q) CP340。CP340 通过 点 对 点 连接 进行 串 行 通信 的 经 济 型 解决 方案 。 它 具有 3 种 不 同 物 
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理 接口 ， 分 别 是 RS -232C (V.24)、20 mA (TTY) 和 RS -422/RS -485 (X.27) 。CP340 
执行 的 协议 有 ASCII 、3964 (R) (不 适 于 RS -485) 和 打印 机 驱动 程序 。 

@) CP341。CP341 用 于 执行 强大 的 点 到 点 高 速 串 行 通信 。 具 有 不 同 物理 特性 的 3 个 型 
号 ， 分 别 是 RS -232C (V.24)、20 mA (TTY) 和 RS -422/RS -485 (X. 27 ) 。CP341 执行 
的 协议 有 ASCII、3964 (R) 、RK 512 和 客户 协议 (可 装载 ) 。 

4. AS - Interface 通信 模块 ( CP343--2) 

CP343-2 是 用 于 SIMATIC S7 -300 PLC 和 ET 200M 分 布 式 IO 的 AS - Interface 主 站 。 
CP343-2 最 多 可 连接 62 个 AS - Interface 从 站 ， 并且 可 集成 模拟 值 传送 (遵循 扩展 AS - In- 
terface 规范 V2. 1)。 支持 所 有 AS - Interface 主 站 ,符合 扩展 AS - Interface 接口 技术 规范 
V2. 1 。 这 类 模块 应 用 相对 较 少 。 


2.5.2 S7 -300 系列 PLC 的 功能 模块 


1. 计数 器 模块 

模块 的 计数 器 均 为 0~32 位 或 上 31 位 加 减 计数 器 ， 可 以 判断 脉冲 的 方向 ， 模 块 给 编码 
器 供电 。 达 到 比较 值 时 发 出 中 断 。 可 以 2 倍 频 和 4 倍 频 计数 。 有 集成 的 DIDO。 

FM 350 -1 是 单 通道 计数 器 模块 ， 可 以 检测 最 高 达 500kHz 的 脉冲 ， 有 连续 计数 、 单 向 
计数 和 循环 计数 3 种 工作 模式 。FM 350 -2 和 CM 35 都 是 8 通道 智能 型 计数 器 模块 。 

其 功能 是 除了 在 高 速 计 数 外 ， 还 可 以 在 同步 模式 测量 模式 下 工作 。 模 块 在 频率 测量 的 基 
础 上 增加 了 转速 测量 和 周期 测量 的 功能 。 此 外 在 诊断 中 断 的 内 容 方面 ， 增 加 了 外 部 电压 故 
障 、DC 5V 故障 、RAM 出 错 和 AZBZN 输入 错误 等 检测 功能 。 

2. 位 置 控制 与 位 置 检测 模块 

FM351 双 通 道 定位 模块 用 于 控制 变 级 调 速 电动 机 或 变频 器 。FM353 是 步 进 电动 机 定位 
模块 。FM354 是 伺服 电动 机 定位 模块 。FM357 可 以 用 于 最 多 4 个 插 补 轴 的 协同 定位 。FM352 
高 速 电子 凸轮 控制 器 ， 它 有 32 个 凸轮 轨迹 ，13 个 集成 的 DO， 采用 增 量 式 编码 器 或 绝对 式 
编码 器 。 

SM338 超声 波 传感器 用 于 检测 位 置 ， 无 磨损 、 保 护 等 级 高 且 准 确 度 稳定 不 变 。 

3. 闭环 控制 模块 

FM355 闭环 控制 模块 有 4 个 闭环 控制 通道 ， 有 自 优化 温度 控制 算法 和 PID 算法 。 

功能 模块 的 使 用 比较 复杂 ， 接 线 也 相对 复杂 ， 请 读者 参考 相关 手册 ， 在 此 不 再 袭 述 。 


2. 5.3 ET -200 的 模块 


ET -200 的 模块 是 西门 子 基 于 PROFIBUS 或 者 PROFINET 的 分 
布 式 控制 模块 ， 应 用 非常 广泛 。 它 有 5 大 类 ， 分 别 如 下 。 

1. ET200M 模块 

ET200M 模块 是 一 种 多 通道 模块 化 的 分 布 式 WO 系统 ， 可 以 使 
用 S7 - 300 的 模块 。 它 要 安装 在 控制 柜 内 ， 其 外 形 如 图 2-35 
所 示 。 

2. ET200S 模块 

ET200S 模块 是 一 种 多 功能 的 按 位 模块 化 的 分 布 式 IO 系统 ， 图 2-35 FT200M 外 形 
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体积 较 小 ， 安 装 在 控制 柜 内 。 

3. ET200isp 模块 

ET200isp 模块 是 一 种 本 质 安全 型 模块 化 的 分 布 式 LO 系统 ， 要 安装 在 控制 柜 内 。 

4. ET200pro 模块 

ET200pro 模块 的 防护 等 级 为 IP65/67， 是 模块 化 的 分 布 式 IO 系统 ， 可 直接 安装 在 工控 
现场 ， 如 机 架 上 ， 不 用 安装 在 控制 柜 中 。 

5. ET200eco 模块 

ET200eco 模块 是 可 直接 安装 在 工控 现场 ， 如 机 架 上 ， 不 用 安装 在 控制 柜 中 。 它 是 经 济 
型 的 模块 化 的 分 布 式 IO 系统 。 
2. 5.4 ”电源 模块 

PS 307 电源 模块 将 AC 120/230V 电压 转换 为 DC 24V 电压 ,为 57 -300、 传 感 器 和 执 
行 嚣 供电， 实际 上 就 是 开关 电源 。 输 出 电流 有 2 A、5 A 或 10 A 等 规格 。 电 源 模块 安装 在 
导轨 上 的 插 横 1。 电 源 模块 外 形 如 图 2-36 所 示 。S7 -300 的 浮动 参考 电位 如 图 2-37 
所 示 。 
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图 2-36 ”PS 电源 模块 图 2-37 S7 -300 的 浮动 参考 电位 
( 配 S7 -300) 外 形 


某 些 大 型 工厂 〈 例 如 化 工厂 和 发 电厂 ) 为 了 监视 对 地 的 短路 电流 ， 可 能 采用 浮动 参考 
电位 ， 可 以 将 M 点 与 接地 点 之 间 的 短 接 片 去 掉 。 


2.5.5 接口 模块 


接口 模块 (IM) 用 于 多 机 架 配置 时 连接 主机 架 (CR) 和 扩展 机 架 (ER ) ， 
其 外 形 如 图 2-38 所 示 。S7 -300 通过 分 布 式 的 主机 架 和 连接 的 扩展 机 架 (最 多 
可 连接 3 个 扩展 机 架 ) ， 主 机 架 最 多 安装 11 个 模块 、1 个 电源 模块 、1 个 CPU 
模块 、1 个 接口 模块 和 8 个 扩展 模块 。 而 扩展 机 架 最 多 安装 10 个 模块 、1 个 电 
源 模块 、1 个 接口 模块 和 8 个 扩展 模块 ， 不 能 安装 CPU 模块 。 由 于 CPU 最 多 连 。， 
接 4 个 机 架 ， 因 此 最 多 可 以 操作 最 多 32 个 扩展 模块 。 

对 于 S7 -300，IM365 接口 模块 是 经 济 型 的 ， 只 有 一 个 扩展 机 架 时 ， 中 
央 机 架 和 扩展 机 架 使 用 一 对 IM365， 且 优先 选用 IM365; 当 扩 展 机 架 超过 
两 个 〈 含 两 个 ) 时 ， 中 央 机 架 用 IM360 ， 扩 展 机 架 用 IM361。S7 -300 的 扩 ”图 2-38 接口 
展 能 力 示意 如 图 2-39 所 示 。 模块 外 形 
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图 2-39 S7 -300 的 扩展 能 力 示意 
S7 -300 模块 组 成 的 完整 的 系统 如 图 2-40 所 示 。 


硬 














三 于 3 
一 国 员 一 关机 一 
三 二 mm 2 | 
三 二 /Noo 
三 二 mm | : 
三 日 | 三 目 几 三 
SM: SM: SM: 
DO AI AO 








PS CPU IM FM: CP 
电源 模块 接口 模块 -计数 -点 -到 -点 
-定位 -PROFIBUS 
-闭环 控制 -工业 以 太 网 
图 2-40”S7 -300 模块 组 成 的 完整 的 系统 














2.5.6 导轨 


导轨 (RACK) 是 安装 S7 -300 各 类 模块 的 机 架 ， 它 是 特制 的 铝 型 材 异 形 板 ， 其 标准 长 
度 有 160mm、482 mm、530mm 、830 mm 和 2000mm， 可 以 根据 实际 选用 。S7 - 300 的 导轨 上 
无 背 板 总 线 。 但 S7 -400 有 背 板 总 线 ， 不 可 缺少 。 导 轨 的 外 形 如 图 2-41 所 示 。S7 -300 的 
导轨 不 是 35 mm 的 DIN 导轨 。 


导 轴 -一 


图 2-41 S7 -300 的 导轨 外 形 


2.6 S7 一 400 PLC 概述 


2.6.1 S7 -400 的 结构 


SIMATIC S7 - 400 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 PLC， 其 尺寸 比 S7 -300 大 。 因 其 采用 模 
块 化 及 无 风扇 的 设计 、 坚 固 耐 用 、 容 易 扩展 和 广泛 的 通信 和 能力、 容易 实现 的 分 布 式 结构 以 及 
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用 户 友 好 的 操作 等 优点 ， 使 SIMATIC S7 -400 成 为 中 、 高 档 性 能 控制 领域 中 首选 的 理想 解决 
方案 。S7 -400 系统 的 配置 比较 灵活 ， 不 同 的 配置 可 以 选用 不 同 的 模块 。S7 -400 常用 的 模 
块 有 电源 模块 、CPU 、 接 口 模块 IM 、 数 字 量 输入 模块 DI、 数 字 量 输出 模块 DO、 模 拟 量 输入 
模块 AL、 模拟 量 输出 模块 AO 、 功 能 模块 FM 和 通行 处 理 模块 CP 等 。 





2. 6.2 SS7 -400 的 特点 


与 S7 -300 PLC 相 比 ，S7 -400 PLC 的 体积 更 大 ， 性 能 更 加 续 越 ， 其 特点 如 下 : 

1) 运行 速度 高 ，CPU 416 执行 一 条 二 进 制 指令 只 要 0. 08 us。 

2) 存储 器 容量 大 ， 例 如 CPU 417 -4 的 RAM 可 以 扩展 到 16 MB ， 装 载 存 储 器 〈(EEP- 
ROM 或 RAM) 可 以 扩展 到 64 MB。 

3) IO 扩展 功能 强 ， 可 以 扩展 21 个 机 架 ，CPU 417 -4 最 多 可 以 扩展 262 144 个 数字 量 
IO 点 和 16 384 个 模拟 量 LO。 

4) 有 极 强 的 通信 和 能力， 集成 的 MPI 能 建立 最 多 32 个 站 的 简单 网 络 。 大 多 数 CPU 集成 
有 PROFIBUS - DP 主 站 接口 ， 用 来 建立 高 速 的 分 布 式 系统 , 通信 速率 最 高 12 Mbit/s。 

5) 集成 的 HMI 服务 ， 只 需要 为 HMI 服务 定义 源 和 目的 地 址 ， 自 动 传送 信息 。 

S7 -400 PLC 的 外 形 如 图 2-42 所 示 。 


1 3 411 1111 111112 8 5101111 





2-42”S7 -400 PLC 的 外 形 图 








1 一 电源 模板 2 一 后 备 电 池 ”3 一 钥匙 开关 4 一 状态 和 故障 LED 5 一 存储 器 卡 
6 一 有 标签 区 的 前 连接 器 7 一 CPU 1 8 一 CPU 2 9 一 CP 接口 10 一 IM 接口 模板 11 一 1/O 模板 


























2.7 S7 -400 CPU 模块 


CPU 模块 是 控制 系统 的 核心 ， 负 责 系 统 的 中 央 控 制 、 存 储 并 执行 程序 以 及 实现 通信 
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2.7.1 S7 -400 CPU 模块 的 基本 结构 


S7 -400 的 CPU 分 别 适 用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。 不 同 的 CPU 的 面板 差别 较 大 。 
1.S7 -400 CPU 模块 的 指示 灯 与 模式 选择 开关 






















































































S7 -400 CPU 模块 上 指示 灯 的 功能 见 表 2-4。 这 些 指示 灯 在 调试 和 故障 诊断 时 很 有 用 。 
表 2-4 S7 -400 CPU 模块 上 指示 灯 的 功能 
序 号 指 示 灯 颜 色 含义 
1 INTF 红色 内 部 故障 ， 如 用 户 程序 错误 
2 EXTF 红色 外 部 故障 ， 如 模块 故障 ， 电 池 电 压低 
3 FRCE 黄色 输入 或 者 输出 使 用 了 强制 功能 
4 RUN 绿色 运行 状态 模式 
5 STOP 黄色 停止 状态 模式 
6 BUSIF 红色 MPIAPROFIBUS - DP 接口 1 的 总 线 故障 
7 BUS2F 红色 MPIAPROFIBUS - DP 接口 2 的 总 线 故障 
8 MSTR 黄色 CPU 运行 
9 REDF 红色 元 余 错 误 
10 RACKO 黄色 CPU 在 机 架 0 中 
11 RACKI 黄色 CPU 在 机 架 1 中 
12 IFMIF 红色 接口 子 模板 1 故障 
13 IFM2F 红色 接口 子 模板 2 故障 











S7 -400 CPU 模块 的 模式 选择 开关 的 外 形 和 使 用 方法 与 $7 -300 的 完全 相同 ， 开 关 的 含 
义 也 与 S7 -300 的 完全 相同 。 

2. 存储 卡 

S7 -400 的 存储 卡 外 形 如 图 2-43 所 示 ， 其 外 形 尺寸 比 
S7 -300 的 存储 卡 大 了 很 多 。S7 - 400 的 存储 卡 包 含 RAM 卡 
和 FLASH 卡 。 用 RAM 卡 可 以 扩展 CPU 装载 存储 器 的 容量 ， 
掉 电 后 内 容 不 能 保存 。FLASH 卡 存储 用 于 程序 和 数据 ， 即 使 
在 没有 后 备 电池 的 情况 下 ， 其 内 容 也 不 会 丢失 。 可 以 在 编程 
器 或 CPU 上 编写 FLASH 卡 的 内 容 。FLASH 卡 也 可 以 扩展 
CPU 装载 存储 区 的 容量 。 图 2-43”S7 -400 的 存储 卡 外 形 

3. 后 备 电 池 

S7 -400 需要 一 块 或 者 两 块 后 备 电池 (新 型 的 S7 - 300 不 需要 后 备 电 池 ) ， 通 过 背 板 总 
线 备 份 CPU 和 可 编程 控制 模块 中 的 参数 设置 和 RAM 中 的 存储 内 容 。 


2.7.2 S7 -400 CPU 模块 的 分 类 和 技术 规范 


1.S7 -400 CPU 模块 的 分 类 

S7 -400 CPU 有 多 款 CPU， 以 下 分 别 进行 介绍 。 

(1) CPU 412-1 和 CPU 412-2 

CPU 412-1 和 CPU 412-2 用 于 中 等 性 能 范围 的 小 型 控制 系统 。CPU 412-1 有 96 KB 的 
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RAM， 最 大 可 扩展 32 KB 的 DILDO 和 2KB 的 AILLAO， 有 一 个 组 合式 的 MPIADP 接口 ， 人 允许 
PROFIBUS - DP 操作 。CPU 412-2 有 144 KB 的 RAM ， 最 大 可 扩展 32KB 的 DILDO 和 2KB 的 
AILAO， 有 一 个 组 合式 的 MPIADP 接口 ， 人 允许 PROFIBUS - DP 操作 。 此 外 ， 这 两 款 CPU 的 
运行 速度 和 扩展 能 力也 有 所 不 同 。 

(2) CPU 414 -2 和 CPU 414 -3 

CPU 414 -2 和 CPU 414 -3 适合 于 中 等 性 能 系统 的 控制 。 它 们 满足 对 程序 规模 和 指令 处 
理 速度 以 及 复杂 通信 的 更 高 要 求 。CPU 414 -2 有 256 KB 的 RAM， 最 大 可 扩展 64 KB 的 DL 
DO 和 4KB 的 ALLAO， 有 一 个 组 合式 的 MPI/DP 接口 和 一 个 PROFIBUS - DP 接口 ， 人 允许 
PROFIBUS - DP 操作 。CPU 414 -3 有 768 KB 的 RAM， 最 大 可 扩展 64 KB 的 DLDO 和 4KB 
的 ALLAO， 有 一 个 组 合式 的 MPIADP 接口 、 一 个 PROFIBUS - DP 接口 和 一 个 IF 模块 插 槽 ， 
允许 PROFIBUS - DP 操作 。 这 两 款 CPU 功能 较 强 ， 具 有 集成 PROFIBUS - DP 接口 ， 能 作为 
主 站 直接 连接 到 PROFIBUS - DP 总 线 。 

(3) CPU 416 -2 和 CPU 416 -3 

CPU 416 -2 和 CPU 416 -3 应 用 于 高 性 能 范围 中 的 各 种 高 要 求 的 场合 。CPU 416 -2 有 
1.6 MB 的 RAM， 最 大 可 扩展 128 KB 的 DDO 和 8 KB 的 AILAO， 有 一 个 组 合式 的 MPL/DP 
接口 和 一 个 PROFIBUS - DP 接口 。CPU 416 -3 有 3.2 MB 的 RAM， 最 大 可 扩展 128 KB 的 
DLLDO 和 8KB 的 AILAO， 有 一 个 组 合式 的 MPILDP 接口 、 一 个 PROFIBUS -DP 接口 和 一 个 
IF 模块 插 槽 。 这 两 款 CPU 功能 强大 ， 具 有 集成 PROFIBUS - DP 接口 ， 能 作为 主 站 直接 连接 
到 PROFIBUS -DP 总 线 。 

(4) CPU 417 -4 

CPU 417 -4 适用 于 更 高 性 能 范围 的 最 高 要 求 的 场合 ,在 S7 - 400 CPU 中 功能 最 强大 。 
具有 和 集成 PROFIBUS - DP 接口 ， 能 作为 主 站 直接 连接 到 PROFIBUS - DP 总 线 。 有 两 个 槽 适 
用 于 下 模块 〈( 串 行 ) 。 

(5) CPU 417 -4H 

CPU 417 -4H 是 S7 -400H 和 S7 -400F/FH 中 功能 最 强 的 CPU， 是 硬件 宛 余 CPU 。 
可 配置 为 容错 式 S7 -400H 系统 。 连 接 上 下 运行 授权 后 ， 可 以 作为 S7 - 400F/FH 容错 自动 
化 系统 应 用 。 集 成 的 PROFIBUS - DP 接口 能 作为 主 站 直接 连接 到 PROFIBUS - DP 现场 

S7 -400H 采用 “ 热 备 用 ”模式 的 主动 匈 余 原理 ， 在 发 生 故 障 时 ， 无 扰动 地 自动 切换 。 
两 个 控制 器 使 用 相同 的 用 户 程序 ， 接 收 相同 的 数据 ， 两 个 控制 器 同步 地 更 新 内 容 ， 任 意 一 个 
子 系统 有 故障 时 ， 另 一 个 承担 全 部 控制 任务 。 

(6) S7 -400F 

S7 -400F 是 安全 型 自动 化 系统 ， 出 现 故 障 时 转 为 安全 状态 ， 并 执行 中 断 。S7 - 400FH 
是 安全 及 容错 自动 化 系统 ， 如 果 系 统 出 现 故 障 ， 生 产 过 程 能 继续 执行 。 

2. S7 -400 CPU 的 技术 参数 

S7 -400 CPU 的 技术 参数 是 设计 选 型 的 重要 依据 ， 因 此 读者 在 人 门 学 习 时 ， 要 养 成 查看 
技术 参数 的 习惯 ， 以 下 仅 列 出 最 常用 的 几 个 型 号 的 CPU 的 技术 参数 ， 见 表 2-5。 
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表 2-5 S7 -400 CPU 的 技术 参数 表 









































型 号 412-1 413-1 414 -2DP 
用 于 程序 /用 于 数据 的 集成 RAM 工作 存储 器 144 KB/144 KB 256 KB/256 KB 1.4 MB/1.4 MB 
装载 存储 器 集成 /Flash 存储 卡 /RAM 存储 卡 | 8 KB/48 KB/16 MB 8 KB/72 KB/16 MB 8 KB/128 KB/16 MB 
位 操作 执行 时 间 /ns 200 200 100 
浮 点 运算 指令 执行 时 间 /ns 1200 1200 600 
位 存储 器 (M) /KB 4 4 8 
S7 定时 器 /计数 器 256/256 256/256 256/256 
最 大 数字 量 IO 点 数 32 768/32 768 32 768/32 768 65 535/65 535 
最 大 模拟 量 IO 点 数 2 048/2 048 2 048/2 048 4 096/4 096 
最 大 局 部 数据 /KB 8 8 16 
FB 的 最 大 块 数 256 256 512 
FC 的 最 大 块 数 256 256 512 
DB 的 最 大 块 数 512 512 1024 
0B 的 最 大 容量 /KB 64 64 64 





2.8 S7 -400 PLC 的 机 架 


2.8.1 S7 -400 PLC 的 机 加 简介 


S7 -400 的 机 架 是 安装 所 有 模块 的 基本 框架 ， 这 些 模块 通过 背 板 总 线 进行 交换 数据 和 供 


电 。S7 -400 的 机 架 种 类 和 应 用 见 表 


= 和 











表 2-6 S7 -400 的 机 架 种 类 和 应 用 



























































































































































机 架 | 插 槽 总 数 | 可 用 总 线 可 用 领域 说 。 明 
VO 时 R 或 者 ER 适用 于 所 有 的 模块 类 型 
1 通信 总 线 en 人 
适用 于 SM、IM 和 PS 模块 
ER1 18 受 限 0 总 线 V0 总 线 受 以 下 控制 
说 1) 不 会 响应 模块 中 断 。 
2) 不 能 使 用 24V 供电 模块 。 
FR2 3) 模块 不 能 使 用 模块 的 后 备 电源 供电 ， 也 不 
能 通过 外 加 给 CPU 或 接收 IM 的 电压 加 电 
分 段 1/0 总 线 i 适用 于 除 IM 外 所 有 的 模块 ，O 总 线 分 两 段 ， 
2 连续 通信 总 线 分 CR 占 10 模 和 8 村 
IO 总 线 = 六 适用 于 除 IM 外 所 有 的 模块 ，CPU41X - H 仪 限 
C3 4 通信 总 线 标准 系统 CR | 单机 操作 
we | ”为 紧 次 安装 容 本 ee 
R= 计 ed 分 段 1ZO 总 朗 错 型 系统 细 分 为 适 于 除 IM 外 所 有 的 模块 ,LO 总 线 分 两 段 ， 
连续 通信 总线 CR 或 省 ER | 各 占 9 术 





1) 机 架 的 数据 交换 。1I/O 总 线 (了 总线 ) 是 机 架 的 并 行 背 衣 








总 线 ， 用 于 IO 信号 交流 ， 


对 于 信号 模块 的 过 程 数据 也 通过 170 总 线 进行 。 通 信和 总线 (C 总 线 ) 是 机 架 背 部 串 行 总 线 ， 


用 于 快速 交换 IO 信号 相关 的 大 量 数据 。 除 ERl 和 ER2 外 ， 其 他 的 机 


架 只 有 一 条 通信 总 线 。 


2) 机 架 的 供电 。 通 过 萌 部 总 线 和 基本 连接 嚣 ， 由 安 流 在 机 架 最 左 侧 的 电源 模块 为 机 架 
上 的 模块 提供 所 需 的 工作 电压 (5V 用 于 逻辑 控制 ，24 V 用 于 接口 模块 )。 对 于 本 地 连接 ， 
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还 可 以 通过 IM460 -1/IM461-1 接口 模块 为 ER 供电 。IM460 -1 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 最 
可 以 通过 5 A 的 电流 ， 也 就 是 说 可 以 为 本 地 连接 中 的 每 个 ER 提供 SA 的 电流 。 
2.8.2 URL 和 UR2 机 架 (通用 机 架 ) 

UR1 和 UR2 机 架 用 于 装配 中 央 控 制 器 和 扩展 单元 。UR1 和 UR2 机 架 都 有 IZO 总 线 和 通 
信和 总 线 。UR1 最 多 可 容纳 18 个 模块 ，UR2 最 多 可 容纳 9 个 模块 。UR1 机 架 如 图 2-44 所 示 。 
2.8.3 ”CR2 和 CR3 机 架 

CR2 机 架 用 于 分 段 式 中 央 机 架设 计 ， 可 安装 中 央 控 制 器 和 扩展 单元 。CR2 有 10 总 线 
和 通信 和 总 线 。LO 总 线 分 为 两 个 局 部 总 线 区 段 ， 分 别 为 10 个 和 8 个 插 槽 ， 如 图 2-45 所 示 ， 
IZ0 总 线 分 为 两 个 局 部 总 线 区 段 中 和 @， 其 中 区 段 人 为 10 槽 ， 区 段 @ 为 8 模 ，@ 为 通信 总 
线 。CR2 共 18 槽 ， 可 安装 一 个 电源 模块 和 两 个 CPU 模块 和 其 他 模块 。 













































































IO 总 线 





























图 2-44 ”URI 机 架 及 其 总 线 图 2-45 CR2 机 架 及 其 总 线 
CR3 是 4 槽 的 中 央 机 架 ， 有 1/O 总 线 和 通信 总 线 各 一 条 。 


2.8.4” UR2-H 机 架 


UR2-H 机 架 用 于 在 一 个 机 架 上 装配 两 个 独立 
运行 的 中 央 控 制 器 或 扩展 单元 。UR2-H 机 架 实质 [名 
上 代表 同一 装配 导轨 上 的 两 个 电 隔 离 的 UR2 机 ttt thet tt 
架 。UR2-H 主要 应 用 于 紧凑 结构 的 元 余 S7 - 
400H 系统 同一 机 架 上 有 两 个 设备 或 系统 ) 。 

































































UR2-H 机 染 及 其 总 线 如 图 2-46 所 示 ， 机 
架 分 为 D 和 @ 两 段 ， 每 段 9 槽 ， 每 段 都 有 各 自 Nn 
的 电源 和 CPU。 22 ni Elric 
@ 段 的 1 ~ 9 号 模 按 顺序 分 别 安装 电源 模 a - 
块 、CPU 模块 和 DI 模块 等 。 图 2-46 UR2-H 机 架 及 其 总 线 
































@) 段 的 1 ~9 号 横 按 顺序 分 别 安装 电源 模块 、CPU 模块 及 DI 模块 等 。 
注意 西门 子 机 架 的 槽 位 从 1 开始 ， 而 有 的 PLC 的 机 架 槽 位 从 0 开始 (如 GE 的 RX3i)。 


2.9 ” S7 -400 数字 量 模 块 及 其 连接 






































S7 -400 的 数字 量 模块 包含 数字 量 输 入 模块 SM441 和 数字 量 输 出 模块 SM332 ， 没 有 混合 
48 


模块 (S7 -300 有 混合 模块 ) 。 
2.9.1 数字 量 输入 模块 SM421 及 其 连接 


数字 量 输入 模块 将 二 进 制 过 程 信号 连接 到 S7 -400， 也 就 是 将 按钮 、 接 近 开关 等 数字 量 
连接 到 S7 -400。 从 输入 电信 号 的 种 类 分 数字 量 输入 模块 主要 有 三 种 ， 即 直流 输入 、 交 流 输 
入 和 交 直 流 输 入 。 目 前 数字 量 输入 模块 SM421 有 多 个 规格 。 以 下 将 介绍 有 代表 性 的 几 种 。 

数字 量 输入 模块 (6ES7 421-1BLO1-0AA0) 的 内 部 结构 和 连接 如 图 2-47 所 示 ， 很 明显 
SM421 模块 的 内 部 有 光 隔离 ， 模 块 是 DC 24V，PNP 输入 (高 电 平 有 效 )， 其 连接 与 SM321 
的 PNP 输入 模块 的 连接 类 似 。 
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图 2-47 ”数字 量 输 入 模块 (6ES7 421-1BL01-0AA0) 内 部 结构 和 连接 
数字 量 输入 模块 (6ES7 421-5EH00 -0AA0) 的 内 部 结构 和 连接 如 图 2-48 所 示 , SM421 
模块 是 交流 输入 ， 额 定 电压 为 AC 120 V， 可 连接 普通 开关 (按钮) 和 两 线 接近 开关 。 
数字 量 输入 模块 (6ES7 421-1FH00 -0AA0) 的 内 部 结构 和 连接 如 图 2-49 所 示 , SM421 
模块 是 交 直 流 16 点 输入 ， 额 定 电压 为 VUC 120 V/230 V (VUC 代表 交流 和 直流 信号 输入 均 
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图 2-48 数字 量 输入 模块 (6ES7 421-5EH00 -0AA0) 内 部 结构 和 连接 
可 ) ， 可 连接 普通 开关 〈 如 按钮 ) 和 两 线 接近 开关 。 


2.9.2 ”数字 量 输出 模块 SM422 及 其 连接 


数字 量 输 出 模块 将 二 进 制 过 程 信号 连接 到 S7 -400， 通 过 这 些 模板 ， 能 将 执行 器 连接 到 
S7 -400, 一 般 常见 的 是 电磁 阀 、 接 触 器 、 指 示 灯 和 变频 器 等 。 从 输出 负载 的 种 类 分 ， 数 字 
量 输出 模块 主要 有 三 种 ， 即 晶体管 型 ( 直流 输出 ) 、 品 闸 管 型 (交流 输出 ) 和 继电器 型 ( 交 
直流 输出 ) 。 目 前 数字 量 输出 模块 SM422 有 8 种 规格 。 以 下 将 介绍 有 代表 性 的 几 种 。 

数字 量 输出 模块 (6ES7 422-1BH11-0AA0) 的 内 部 结构 和 连接 如 图 2-50 所 示 ，SM422 
模块 是 晶体 管 型 ， 共 16 点 ,分 两 组 ， 每 组 8 点 ,额定 电压 为 DC 24 V。 调 试 模块 时 ， 不 需要 
给 各 组 的 8 个 输出 提供 负载 电压 (例如 ，1L+ 和 3L+)， 即 使 仅 用 工 + 为 单个 组 供电 ,模块 
也 能 完全 正常 工作 。 但 正常 工作 时 ,要 将 1L+、2L+ 和 3L+ 并 联 在 DC +24V 上 , 1M、 
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2M 和 3 M 并 联 在 DC 0V 上。 
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图 2-49 数字 量 输入 模块 (6ES7 图 2-50 数字 量 输出 模块 (6ES7 
和 部 结 连 422-1BH11-0AA0) 内 部 结构 和 连接 
421-1FH00 -0AA0) 内 部 结构 和 连接 


数字 量 输出 模块 (6ES7 422-1FF00 -0AA0) 的 内 部 结构 和 连接 如 图 2-51 所 示 ， 该 
SM422 模块 是 晶闸管 型 ， 共 8 点 , 分 八 组 ,每 组 1 点 ,额定 电压 为 AC 120 V/230 Vo 

数字 量 输出 模块 (6ES7 422-1HH00 -0AA0) 的 内 部 结构 和 连接 如 图 2 所 示 ， 该 SM422 模 
块 为 继电器 型 ， 共 16 点 , 分 八 组 , 每 组 2 点 ,输出 电流 为 5 A， a 230 V/125 Vo 
由 于 是 继 电 需 和 输出， 所 以 电源 的 接 人 无 极 性 之 分 ， 不 像 晶 体 管 输出 那样 有 极 性 之 分 。 
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图 2-51 


422-1FF00 -0AA0) 内 部 结构 和 连接 


2.10”S7 -400 模拟 量 模块 及 其 连接 
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图 2-52 数字 量 输 出 模块 (6ES7 





422-1HH00 -0AA0) 内 部 结构 和 连接 


S7 -400 的 数字 量 模块 包含 数字 量 输 入 模块 SM431 和 数字 量 输出 模块 SM432,， 没有 混合 
模块 (S7 -300 有 混合 模块 ) 。 


2. 10.1 模拟 量 输入 模块 SM431 及 其 连接 




















模拟 量 输入 模块 SM431 用 于 S7 - 400 模拟 量 输 入 ， 用 于 连接 电压 、 电 流 、 热 电 偶 、 电 
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阻 器 和 热电 阻 ， 分 辩 率 从 13 ~ 16 位 。 目 前 模拟 量 输入 模块 SM431 有 7 种 规格 。 以 下 将 介绍 
有 代表 性 的 一 种 。 

模拟 量 输入 模块 SM431 (6ES7431-1KF00 -0AB0) 简称 AIL8 x 13 位 ， 它 有 8 个 输入 点 
用 于 电压 /电流 测量 ，4 个 输入 点 用 于 电阻 测量 ， 可 并 行 调整 的 各 种 测量 范围 ， 准 确 度 13 
位 ， 模 拟 部 分 与 CPU 隔离 ， 通 道 之 间 以 及 连接 传感器 的 参考 电位 与 MANA 之 间 人 允许 的 最 大 
共 模 电压 为 AC 30V。SM431 的 连接 如 图 2-53 所 示 。 若 第 一 、 二 通道 都 用 于 测量 电压 信和 号 、 
那么 端子 6 和 9 以 及 端子 11 和 14 分 别 与 2 路 电压 信号 连接 ; 若 第 一 、 二 通道 都 用 于 测量 电 
流 信号 、 那 么 端子 6 和 7 短 接 ， 端 子 11 和 12 短 接 ， 端 子 8 与 9 以 及 端子 13 与 14 分 别 与 两 


















































路 电流 信号 连接 ; 若 第 一 、 二 通道 都 用 于 测量 电阻 ， 那 么 只 能 测量 一 路 信号 ， 先 将 热电 阻 的 
一 端的 两 个 引线 分 别 连接 端子 6 和 11 上 ， 再 将 热电 阻 的 另 一 端的 引线 连 到 端子 9 和 14 上 。 
Ss 电压 电流 测量 电阻 
二 测量 测量 
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2-53 ”模拟 量 输入 模块 (6ES7 431-1KF00 -0AB0) 的 连接 
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2. 10. 2 ”模拟 量 输出 模块 SM432 及 其 连接 


模拟 量 输出 模块 SM432 用 于 S7 - 400 模拟 量 输 i 纳 拟 量 执 行 前 
人 拟 量 输出 ， 连 接 模 拟 量 执行 器 。 目 前 模拟 量 输 
模拟 量 输出 模块 SM432 (6ES7 432-1HF00 -0A 简 
Ve a -0AB0) ,简称 A08 x 13 位 ， 有 8 点 输出 点 
其 出 这 可 和 为 也 国电 这 和 CR 
多 了 13 位 ， 模 所 本 分 与 CPU 和 儿 开 电 太 陋 离 ， 通 之 间或 通 党 与 MANA 之 间 允 许 的 最 
大 共 模 电压 为 DC 3V。SM432 的 连接 如 图 2-54 所 示 。 
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图 2-54 ”模拟 量 输出 模块 (6ES7 432-1HF00 -0AB0) 的 连接 
人 34 


2.11 S7 -400 的 其 他 模块 


2. 11.1 电源 模块 


S7 -400 的 电源 有 PS405 和 PS407 共 两 大 类 。 电 源 模块 用 于 对 S7 -400 的 供电 ,具体 作 
用 如 下 : 

1) 将 AC 或 DC 网 络 电 压 转 换 为 所 需 的 DC 5V 和 DC 24V 工作 电压 ， 输 出 电流 为 4A、 
10A 和 20A 等 。 

2) 通过 IM 向 扩展 机 架 供 电 。 

电源 的 位 置 安装 在 机 架 的 最 左边 ， 也 就 说 从 第 一 模 开 始 安 装 ， 根 据 配 置 不 同 ， 可 占用 1 
~3 槽 。 

PS405 和 PS407 是 有 区 别 的 ， 主 要 是 接 入 输入 电压 的 种 类 不 同 ，PS405 电源 模块 输入 电 
压 为 DC 19.2 ~72V， 并 在 输出 侧 提供 DC 5V 和 DC 24V 电压 。 而 PS407 电源 模块 输入 电压 
为 AC 85 ~264V 或 DC 88 ~300V， 并 在 输出 侧 提 供 DC5V 和 DC24YV 电 压 。 


2.11.2 通信 处 理 模 块 


S7 -400 常用 的 通信 处理 模 块 有 : 

Q@ CP 440 通信 处 理 器 。 用 于 利用 RS -422/RS -485 (X.27) 进行 的 短 报 文 帧 的 高 性 能 
传输 场合 。 

@) CP 441-1，CP 441-2。 通过 点 对 点 链接 进行 高 速 大 容量 串 行 数据 交换 。 

@) CP 443-5。 用 于 PROFIBUS 通信 。 

(@ CP 443-1 和 CP 443-1 IT。 用 于 将 SIMATIC S7 -400 连接 到 以 太 网 上 。 

@) CP 444。 应 用 MMS 服务 ,根据 MAP3. 0， 连 接 工 业 以 太 网 。 用 于 减轻 CPU 的 通信 任 
务 ， 实 现 深 层 的 连接 。 


2.11.3 功能 模块 

S7 -400 常用 的 功能 模块 有 计数 模块 FM450 - 1、 定位 模块 FM451 和 FM453、 电 子 凸 轮 
控制 器 FM452 和 闭环 模块 FM455 等 。 
2.11.4 接口 模块 


S7 -400 的 接口 模块 分 为 两 种 发送 和 接收 模块 。 常 用 的 发 送 模 块 有 IM460 -0、IM460 
-1、IM460 -2、IM460 -3 和 IM460 -4。 和 常用 的 接收 模块 有 IM461-0、IM461-1、IM461-3 
和 IM461-4。 
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第 3 章 STEP 7 软件 使 用 入 门 


本 章 介 绍 S7 -300/400 PLC 编译 软件 STEP 7 的 使 用 方法 ， 并 介绍 使 用 STEP 7 编译 一 个 
简单 程序 完整 过 程 的 例子 ， 这 是 学 习 本 书后 续 内 容 的 必要 准备 。 








3.1 STEP 7 简介 


3.1.1 初 识 STEP 7 





STEP 7 是 一 种 用 于 对 SIMATIC PLC 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 。 它 是 SIMATIC 工业 
软件 的 一 部 分 。STEP 7 标准 软件 包 有 下 列 各 种 版 本 : 

1) STEP 7 Micro/DOS 和 STEP 7 Micro/Win， 用 于 SIMATIC S7 -200 上 的 简化 版 单机 应 
用 程序 。 

2) STEP 7， 用 于 SIMATIC S7 - 300/S7 -400、SIMATIC M7 -300ZM7 -400 以 及 SIMAT- 
IC C7， 标准 STEP 7 软件 包 提供 一 系列 应 用 程序 ， 具 体 如 下 : 

@ SIMATIC 管理 器 。SIMATIC 管理 器 (SIMATIC Manager) 可 以 集成 管理 一 个 自动 化 项 
目的 所 有 数据 ， 分 布 式 地 读 / 写 各 个 项 目的 用 户 数据 。 其 他 的 工具 都 可 以 在 SIMATIC 管理 需 
中 起 动 。 

@ 符号 编辑 器 。 符 号 编辑 器 可 以 管理 所 有 的 共享 符号 。 

@ 诊断 硬件 。 诊 断 硬件 的 功能 可 以 提供 PLC 的 状态 概况 。 其 中 可 以 显示 符号 ， 指 示 每 
个 模块 是 否 正常 。 

@ 程序 编程 吉 。 用 于 S7 -300/400 的 编程 语言 梯形 图 (Ladder Logic) 、 语 句 表 (State- 
ment List) 和 功能 块 图 (Function Block Diagram) 都 集成 在 一 个 标准 的 软件 包 中 。 此 外 还 有 
四 种 语言 作为 可 选 软件 包 使 用 ， 分 别 是 S SCL (结构 化 控制 ) 编程 语言 、S7 Graph (顺序 
控制 ) 编程 语言 、S7 HiGraph (状态 图 ) 编程 语言 和 S7 CFC (连续 功能 图 ) 编程 语言 。 

@) 硬件 组 态 。 硬 件 组 态 工 具 可 以 为 自动 化 项 目的 硬件 进行 组 态 和 参数 配置 。 可 以 对 机 
架 上 的 硬件 进行 配置 ， 设 置 其 参数 及 属性 。 

@) 网 络 组 态 。 网 络 组 态 (NetPro) 工具 用 于 组 态 通信 网 络 连 线 ， 包 括 网 络 连接 参数 设 
置 和 网 络 中 各 个 通信 设备 的 参数 设 定 ， 选 择 系统 集成 的 通信 或 功能 块 ， 可 以 轻松 实现 数据 的 
传送 。 

本 书 使 用 的 软件 是 STEP 7 V5.5CN SP4。STEP 7 V5.5CN SP4 的 大 部 分 界面 已 经 汉化 ， 
非常 适合 对 外 语 不 熟悉 的 人 使 用 。STEP 7 具有 使 用 简单 、 面 向 对 象 、 直 观 的 用 户 界面 、 组 
态 取 代 编 程 、 统 一 的 数据 库 、 超 强 的 功能 、 编 程 语言 符合 EC 1131-3 以 及 基于 Windows 的 
操作 系统 。 

使 用 STEP 7 的 基本 软 人 硬件 条 件 是 一 台 西 门 子 编程 设备 或 者 一 台 个 人 计算 机 、STEP 7 软 
件 包 和 相应 的 许可 证 密 匙 ， 一 台 S7 -300/400 PLC 或 者 S7 -PLCSIM。 
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3.1.2 安装 STEP 7 的 软 硬 件 条 件 


1. 安装 STEP 7 V5.5 SP4 的 软件 系统 条 件 

操作 系统 为 Microsoft Windows XP SP2 ( 含 ) 以 上 的 专业 版 本 或 者 企业 版 、Windows Serv- 
er 2003 SP2 、Windows 7 专业 版 和 旗舰 ( 含 32 和 64 位 系统 ) 及 Windows 2008 R2 (64 位 
系统 ) 。 

STEP 7 V5. 5 SP4 与 家 庭 版 操作 系统 不 兼容 ， 也 就 是 不 能 安装 在 家 庭 版 的 操作 系统 中 。 

2. 安装 STEP 7 V5. 5 SP4 的 硬件 系统 条 件 

1) 奔腾 处 理 器 (600 MHz)。 

2) 至 少 512 MB RAM。 

3) 彩色 监视 器 、 键 盘 和 鼠标 ，Microsoft Windows 支持 所 有 的 组 件 。 

4) 硬盘 空间 : 安装 时 ， 软 件 自动 获取 所 需 硬 盘 空 间 的 信息 。 本 软件 的 容量 为 1.3 GB。 

以 上 是 安装 的 最 低 硬 件 要 求 ， 作 者 建议 : CPU 的 档次 不 低 于 CORE i3， 内 存 不 低 于 
2 GB， 否则 软件 的 运行 速度 可 能 较 慢 。 


3.1.3 安装 STEP 7 注意 事项 

















安装 STEP 7 注意 事项 如 下 : 

1) Windows7 与 STEP75.4 ( 含 ) 以 前 的 版 本 不 兼容 ， 因 此 建议 安装 STEP 7 5.5 SP1 
(或 以 上 的 版 本 )，STEP 7 5.4 ( 含 ) 以 前 的 版 本 ， 西 门 子 公司 不 提供 升级 服务 。 

2) 如 果 读 者 的 系统 是 32 位 Windows 7， 那 么 安装 仿真 软件 必须 是 PLCSIM V5. 4 SP4 及 
以 上 版 本 (目前 暂时 没有 PLCSIM V5.5 版 本 ) 。 

3) 如 果 读 者 的 系统 是 64 位 Windows 7， 那 么 安装 仿真 软件 必须 是 PLCSIM V5.4 SP5 及 
以 上 版 本 。 

4) 西门 子 的 大 型 软件 对 操作 系统 要 求 较 高 。 有 的 盗版 操作 系统 不 能 安装 西门 子 的 大 型 
软件 ， 即 使 有 时 能 安装 ， 有 些 功能 也 不 能 使 用 ， 因 此 要 使 用 正版 操作 系统 。 

5) 无 论 是 Windows 7 还 是 Windows XP 系统 的 家 庭 (HOME) 版 都 不 能 安装 西门 子 的 大 
型 软件 (S7 -200 的 除外 ) 。 

6) 最 好 关闭 监控 和 杀毒 软件 。 如 果 电 脑 中 安装 了 金山 杀毒 软件 或 者 百度 监控 软件 ， 则 
有 可 能 不 能 安装 仿真 软件 PLCSIM， 读 者 应 先 印 载 金 山 杀 毒 软件 或 者 百度 监控 软件 ， 青 安装 
仿真 软件 PLCSIM， 最 后 可 安装 金山 杀毒 软件 或 者 百度 监控 软件 。 

7) 安装 软件 时 ， 软 件 的 存放 目录 中 不 能 有 汉字 ， 此 时 可 弹出 “SSF 文件 错误 ”的 信 
息 ， 表 明 目 录 中 有 不 能 识别 的 字符 。 例 如 将 软件 存放 在 “C: /软件 /STEP 7” 目录 中 就 不 能 
安装 。 

8) 西门 子 大 型 软件 的 安装 顺序 推荐 是 : 首先 安装 STEP 7， 再 安装 WinCC， 最 后 安装 
WinCC Flexible。 不 按照 此 顺序 安装 则 可 能 出 错 。 
































3.1.4 安装 STEP 7 的 过 程 


1) 打开 软件 包 ， 双 击 “setup. exe”， 弹 出 如 图 3-1 所 示 的 界面 ， 有 两 种 安装 语言 供 选 
择 ， 本 例 选 择 “ 中 文 简体 ”语言 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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2) 勾 选 “我 接受 上 述 许可 证 协议 及 开放 源 代 码 许可 证 协议 的 条 件 (A)”, 单 击 “下 一 
步 ” 按 钮 ， 如 图 3-2 所 示 。 

















-Versien”， 或 水 软件 系 了 
这 对 寺 全 的 全 局 于 
酱 表 加 作 去 革 


全 Setuplanguage: Engish | 许 1 
| 立 ) 
全 云 装 程序 证 吉 : 简体 中 文 (四 
撞 工 厂 或 设备 安全 操作 - 这 些 功能 是 整个 工业 安全 机 制 的 重要 组 或 这 
产品 的 要 新 信息 六 确保 千 公使 且 最 新 版 未 .更 多 信息 ， 计 访问 : 


开放 源 代 码 许 可 证 协议 (0) 








< 返回 B) | 








图 3-1 选择 安装 语言 图 3-2 接受 许可 证 协议 
3) 选择 要 安装 的 选项 。 将 三 个 选项 全 部 勾 选 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-3 所 示 。 
4) 是 否 接受 系统 设置 更 改 。 勾 选 “ 接 受 对 系统 设置 更 改 ”， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 
图 3-4 所 示 。 








将 创建 以 下 用 户 组 ~ 
Siemens TIA Engineer” (Administration of Sienens TIA products) 


将 设置 以 下 注册 表 设 置 和 权限 

IHKEY LOCAL_MACHINE\ SOF TWARE\SIEMENS\STEPT\2. 0\Applications\STCNFX\SubstituteGsdFiles 
IHKEY_LOCAL_MACHINE\SOF TWARE\ Siemens\Step7\2. 0\Applications\STinfo\SETUP ATTRIBUTES 5 
IHKEY_LOCAL_MACHINE\SOF TWARE\ Siemens\Step7\2. 0\General\Errors 

IHKEY LOCAL NACHINE\SOF TWARE\ Siemens\STEPT\2. 0\General\Languages 

以 区 信息 - IHKEY_LOCAL_MACHINE\SOF TWARE\Siemens\Step7\2. 0\general\SdbServices\SThw 

ya a IHKEY_LOCAL_MACHINE\SOF TWARE\Siemens\STEPT\2. 0\ObjectNanagers\sTapromx 时 


IHEEY_LOCAL_MACHINE\SOF TWARE\ Siemens\STEPT\STREGSX 
-PCT V3.0 
将 修改 下 列 防火 墙 设置 


pls 
adaptive Server Anywhere Database Engine 





utomation License Manager V5.2 incl. Updi 


所 有 计算 机 
i NManager Service 
[COMNONDIR] sws\alnsrv\alnsrvedx, exe 
络 访 问 子 网 








Hi stratinm 








取消 





3 | 为 “| <Eag@ | 











图 3-3 选择 要 安装 的 选项 图 3-4 是 否 接受 系统 设置 更 改 


5) 安装 软件 开始 进行 ， 如 图 3-5 所 示 ， 在 以 后 ”EE 
的 安装 过 程 中 ， 仅 需要 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 | 9 让 计 E ea 


af 
OstEP 1 vs.s inel. spa chinese 


此 软件 的 安装 过 程 是 ， 先 安装 STEP 7 所 需要 的 环境 | 93 2 


Otocation License Yaraser V5.2 tnel, todi 














国 sr-eer va.o 


和 插件 ， 再 安装 STEP 7 软件 ， 最 后 安 厂 小 工具 和 |‖ er we 


帮助 。 

6) 完成 安装 。 当 所 有 的 软件 安装 完成 后 ， 所 有 
的 选项 前 面 有 “ 勾 号 ”， 如 图 3-6、 图 3-7 所 示 的 安 图 3-5 安装 软 人 
装 完 成 的 界面 ， 一 般 选 择 “是 ， 立 即 重启 计算 机 ” 
选项 ， 单 击 “完成 ”按钮 ， 之 后 重启 计算 机 ， 再 安装 了 授权 后 就 可 以 使 用 STEP7 了 。 














让 


进行 中 
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SIEMENS 
































图 3-6 ”完成 安装 (1) 图 3-7 ”完成 安装 (2) 
3.1. 5 ” 印 载 STEP 7 的 过 程 


使 用 标准 Windows 方法 ， 外 载 STEP 7， 具 体 过 程 如 下 : 

1) 在 “控制 面板 ”中 双击 “添加 /删除 程序 ”图 标 ， 起 动 Windows 软件 安装 对 话 框 。 

2) 在 已 安装 软件 的 显示 列表 中 选择 STEP 7 条 目 ， 单 击 “添加 /删除 ”按钮 。 

3) 出 现 “ 删 除 共 享 文件 ”对 话 框 时 ， 如 果 不 确定 ， 则 请 单 击 “ 否 ”按钮 。 

用 使 用 标准 Windows 方法 ， 伸 载 STEP 7 有 时 并 不 彻底 ， 有 时 会 残留 一 些 文件 ， 读 者 可 
以 借助 如 360 等 工具 彻底 删除 残留 文件 。 








3.2 编程 界面 的 SIMATIC 管理 器 


在 STEP 7 中 ， 用 项 目 来 管理 一 个 自动 化 系统 的 硬件 和 软件 。STEP 7 用 SIMATIC 管理 需 
对 项 目 进行 集中 管理 ， 它 可 以 方便 地 浏览 SIMATIC S7、C7 和 WinAC 的 数据 。 因 此 ， 掌 握 项 
日 创建 的 方法 就 非常 重要 。 


3.2.1 创建 项 目 


1. 使 用 向 导 创 建 项 目 

首先 双击 桌面 上 的 STEP 7 图 标 ， 进 入 SIMATIC Manager 窗口 ， 进 入 主 菜单 “文件 ”， 选 
择 “ 新 建 项 目 ” 向 导 ， 弹 出 标题 为 “STEP 7 向 导 : 新 项 目 ” 的 小 窗口 ， 如 图 3-8 所 示 。 

单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 在 新 项 目 中 选择 CPU 模块 的 型 号 为 CPU 314C -2DP， 如 图 3-9 所 示 。 














SITEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 


STEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 


轩 竺 左 脏 目 中 华 朋 了 功 一 个 CPU? 











CPU (U): 




































































图 3-8 新 建 项 目 (1) 图 3-9 新 建 项 目 (2) 
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单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 选 择 需要 生成 的 逻辑 块 ， 至 少 需要 生成 作为 主 程序 的 组 织 块 
0OB1 和 编程 语言 LAD (梯形 网 ) ， 如 图 3-10 所 示 。 

单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 输 入 项 目的 名 称 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 生 成 的 项 目 如 图 3-11 所 
示 。 也 可 以 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 站， 新 建 项 目 。 


5TEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 


STEP 7 向 导 :“ 新 建 项 目 ” 
后 等 受 示 朱 原 些 决 ? 


芒 克扣 会 名 且 目 ? 






































图 3-10 新 建 项 目 (3) 


2. 直接 创建 项 目 

进入 主 菜单 “文件 ”， 选 择 “ 新 建 ”按钮 ， 将 出 现 如 图 3-12 所 示 的 一 个 对 话 框 ,在 
该 对 话 框 中 分 别 输入 “文件 名 称 ” 和 “存储 位 置 ” (路 径 ) 等 内 容 ， 最 后 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 完 成 一 个 空 项 目的 创建 ， 如 图 3-13 所 示 ， 这 个 项 目 中 没有 硬件 、 块 等 内 容 ， 需 要 
组 态 便 件 。 




















用 户 项 目 | 库 | 多 重 项 目 | 


存储 路 径 

廊 123 D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ 
序 exanrle D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ 
国 IE_TIs0_on TCF D:\ 西 门 子 网 络 通信 1ATEATE_IS0_。 

序 卫 57 了 :西门 子 网 络 通信 \1sIE\Ie_s7_1 

BpIE Tcr 了 .西门子 网 络 通信 1h\IE\Ie_tep 

钨 FLcsTW-s7 D: AFLCSIW-S 

< 

















RJ SINATIC anager — [exaaplel -一 D:\... 加 回国 | 
名 文件 @) 编辑 FE) 托 入 CD PLC ”视图 W) 选项 0) 
窗口 个 ) 帮助 00 


口 熙 | 鄙 日 2 | ol- 注 高 


广 


名 称 加) 



































图 3-13 新建 的 项 目 (6) 








3. 2.2 ”编辑 项 目 


1. 打开 已 有 的 项 目 

要 打开 已 有 的 项 目 ， 选 择 菜单 栏 的 “文件 ”一 “打开 ”， 然 后 选择 一 个 项 目 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 打 开 已 有 的 文件 。 例 如 要 打开 以 上 创建 的 “example”， 界 面 如 图 3-14、 图 3-15 
所 示 。 


也 可 以 单 击 工 具 栏 上 的 啼 按 钮 ， 打 开 已 有 的 项 目 。 
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2. 复制 项 目 





复制 项 目 ee 
件 ” 一 “ 男 存 为 "-， 然 


“ example” 


Ry SIHATIC Nanager — [exanplel —— D:\.. 
名 EE 编程 区) 
窗 | 新建 外 .. 
“新建 项 目 ” 向 导 (2) 

关闭 他 ) 

多 重 项 目 CO) 


57 存储 卡 (R) 
存 诸 卡 交尾 (F) 
另存 为 A)... 
删除 0)... 

重新 组 织 中) . 
六 管理 如. 


el 


插入 CY FLC 视图) 选项 0) 





























图 3-14 打开 项 目 (1) 








RSIHATIC Hanager - [example -- D:YP-- 


- 名 区 





鲫 和 0 编 避 &) 括 入 0 FI 视图 W) 选项 0) 
窗 | 。 新建)... 
[ “者 建 项 目 * 向 导 ).. 
打开 必 ) | 
关闭 上) 


多 重 项 目 O) 
57 存 诸 卡 中 ) 
存储 卡 交 件 人 F) 


除 0)..， 
重新 组 织 EE)... 
外 管理 加. 














到 








3-16 复制 项 目 (1) 





3. 删除 项 目 


删除 项 目的 步骤 是 ,在 SIMATIC 管理 器 中 选择 
然后 选择 要 删除 的 项 目 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 。 删 除 后 的 文件 不 能 在 回收 站 中 找 下 





单 命令 “文件 ”一 “删除 ”， 

















到 。 例 如 要 删除 以 上 创建 的 “ 
图 3-18、 图 3-19 所 示 。 
若 要 删除 项 目的 一 人 














可 ， 例 如 要 删除 项 目 中 的 “ 块 ”， 





选中 要 复制 的 项 目 ， 再 在 SIMATIC 
给 出 一 个 新 名 称 ， 
， 图 3-17 所 示 。 





“example2 ”， 


只 要 选中 要 
删除 的 部 分 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 再 单 击 “删除 ” 按 钮 即 | sem. 
界面 如 图 3-20 所 示 。 


0 
单 击 “确定 ”按钮 。 例 如 要 复制 以 





用 户 项 目 | 库 | 实 疯 项 目 | 多 重 项 目 | 





名 称 | 存储 路 径 四 
廓 123 D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ 
亡 x D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 

时 D:\Program Files\Siemens\Step7'sTproj 一 
ml D:\Program FilesASiemensAStepTAsTprojy 
羡 IFE_IsS0_on_TCF 0:\ 西 门 子 网 络 通信 \1ATEATE_TS0_o 


印 I s7 D:\ 西 门 子 网 络 通信 \1AIE\Te_s7_1 
号 TF TrP T + 而 门 子 网 络 育 悦 Y1ATRYTe ten 
¢ 











用 户 项 目 : 
库 : 


实例 项 目 : 


2: am | 





确定 | 帮助 


图 3-15 打开 项 目 (2) 





项 目 "ezample” 另 存 为 








存 诸 跑 径 人 ~ 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 





D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 下 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 


D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ 
鲍 IE_ITS0_on_TCF D:\ 西 门 子 网 络 通信 1AIEAIE_IS0_。 


留 Iz sr 
外 








D 了 :西门子 网 络 通 信 1\IE\Ie_s7_1 ba 
| 





厂 通过 重新 组 织 慢 速 ) 人 0 
与 

名称 由 

[rr 


存 铺 位 置 口径 ) (5} 


D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj 





确定 








图 3-17 复制 项 目 (2) 





半 


LE re TT 





- 蕊 回 加 





同和 于 到 编辑 插入 I) PLE ”视图 W) 选项 中) 
窗 | ”新 建 中 .. 
 。 “新建 项 目 ” 向 导 吕 ) 


打开 0)... 
关闭 C) 


界面 如 多 重 项 目 00) 
57 存储 卡 名 ) 
存储 卡 文件 8) 


另存 为 6... 


重新 姐 织 (E). . 














3-18 ”删除 项 目 (1) 


也 可 以 选中 要 删除 的 部 分 ， 按 键盘 上 的 “删除 ”按钮 。 
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用 户 项 目 | 库 | 实例 项 目 | 多 重 项 目 | 


名 称 存 情 路 径 
贸 123 D:\Program Files\Siemens 
ex D:\Program File 











Rd STATIC Hanager - [exanaple -- D:\P..- 区 | 回国 
廓 文件 F) 编辑 EF) 插入 (I) FL ”视图 WW) 选项 (0) 
窗口 0) 和 助 00 -ax 


DD 区 | 里 单 区 "ER es 







D:\Program 了 ile 














examp]e2 了 
驳 TIF_TS0_on_TCP :西门子 网 络 通 


司 源 文件 





日 example 
品 SINATIC 300 站 点 














Bintr s7 mr 西门 子 网 络 请 悦 ViATRAT。 < 1 5 
= = CPU314C-2 DP 0) 前 切 CtrltX 
已 选择 十 园 57 程序 (1) 复制 Ctrl+C 
用 户 项 目 : i 
EE 删除 NL 
实例 项 目 : 
多 重 项 目 : 插入 新 对 象 
FIL 
重新 布线 
比较 块 
图 3-19 ”删除 项 目 (2) 图 3-20 删除 部 分 项 目 











3.3 硬件 组 态 与 参数 设置 


3.3.1 硬件 组 态 


1. 硬件 组 态 的 任务 和 步骤 

在 PLC 控制 系统 设计 前 期 ， 应 根据 控制 系统 的 要 求 以 及 系统 的 输入 /输出 信号 的 性 质 和 
点 数 确定 PLC 的 硬件 配置 ， 如 CPU 模块 与 扩展 模块 的 型 号 和 数量 等 ， 是 否 需 要 通信 人 处理 器 
模块 以 及 种 类 和 型 号 ， 是 否 需要 扩展 机 架 等 。 在 完成 上 述 工作 后 ， 还 需要 在 STEP 7 中 完成 
硬件 配置 工作 。 

硬件 组 态 的 主要 工作 是 根据 实际 系统 的 硬件 配置 ， 在 STEP 7 中 模拟 真实 的 PLC 硬件 配 
置 ， 将 电源 模块 、CPU 模块 、 信 和 号 模块 及 通信 模块 等 设备 安装 到 模拟 生成 的 相应 的 机 架 上 ， 
生成 一 个 与 真实 系统 完全 相同 的 系统 ， 并 对 每 个 硬件 组 成 模块 进行 参数 设置 和 修改 的 过 程 。 
S7 -300/400 的 模块 在 出 广 时 已 经 设置 默认 的 参数 作为 模块 的 运行 参数 ， 一 般 情况 下 ， 用 户 
可 以 不 对 参数 进行 重新 设置 ， 这 样 加 快 了 硬件 组 态 过 程 。 当 用 户 确实 需要 修改 模块 的 参数 ， 
需要 设置 网 络 通信 等 工作 时 ， 都 需要 硬件 组 态 。 

硬件 组 态 的 基本 步骤 是 : 生成 站 点 一 生成 机 架 并 在 机 架 上 放置 模块 一 设置 模块 参数 一 保 
存 参数 并 将 它 下 载 到 PLC 中 。 

2. 硬件 组 态 举例 

以 下 创建 一 个 项 目 “ example2”， 并 对 此 项 目 进行 组 态 。 

1) 打开 软件 STEP 7。 双 击 “SIMATIC Manager” 图 标 ， 打 开 STEP 7 软件 。 

2) 新 建 项 目 。 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 ”按钮 由， 弹出 如 图 3-21 所 示 界 面 ， 在 “名 称 ” 
中 输入 “example2”， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

3) 插入 站 点 。 选 中 管理 器 中 的 项 目 名 称 “example2”， 再 单 击 菜单 栏 中 的 插入 一 站 点 一 
SIMATIC 300 站 点 ， 如 图 3-22 所 示 。 

4) 起 动 硬 件 组 态 界面 。 单 击 项 目 名 称 “example2” 左 侧 的 “+”， 选 定 SIMATIC300 
(1) 一 双击 硬件， 之 后 弹出 硬件 组 态 界面 ， 如 图 3-23 所 示 。 

5) 插入 机 架 。 在 硬件 组 态 界面 中 ， 双 击 机 架 “Rail”， 机 架 自 动弹 出 ， 如 图 3-24 所 示 。 
62 








多 重 项 目 | 
存 守 路 径 ~ 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ oe pr: . 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproi\ TS 了 age FEEaepe2 Ds Mrngran Esss 于 器 加 
D:\ 西 门 子 网 络 通信 \1\IEATE_TS0_o 岛 文件 人 FF) 编辑 下 )】 E23 天 FL 视图 (WY) 选项 (0) 窗口 WW) 帮助 人 0 
了 :西门 子 网 络 通信 和 1hIEM\Ie_s7_ 1 让 点 (A) 1 SIMATIC 400 站 点 
了 :西门 子 网 络 通 迟 \1\IE\Ie_tcp Y 这 | 2 2 SINATIC 3 
- 3 STIATIC Hf 站 上 

4 SINATIC FC 站 点 
5 SIMATIC WMI 站 

2 6 其 他 站 
(p12 i 加 T SINMATIC S5 


8 PG/PC 




















存 赃 位 置 帆 径 ) (5) : 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj 








3 > T 
2 一 将 SIMATIC 300 站 点 插 人 光标 位 置 。 











3-21 新 建 项 目 图 3-22 插入 站 点 


加 到 Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- exanple2] 同 回国 | 
轴 站 点 G) 编辑 EE) 插入 CD) FLC 查看 W 选项 (0) 窗口 0) 帮助 00 


DOD 区 | 全 | 电 面 面 转 忆 加 KN 闪 








ET 
-一 一 配置 文件 ( 奈 准 

Rl SITHATIC Hanager - [exaaple2 -- D:\Progran F..- 导 | 四国 是 ET 
总 文件 @) 编辑 中 ) 插入 (I) LE ”视图 W) 选项 (0) 窗口 0) 天助 0m) 十 图 C 



































口 区 | 如 © 名 | 所 过 测 


由 国 ce 
由 全 mH- 
由 - 国 cateywa 
i 1e2 v 昌国 mi 
EInaTIC 3000 由 - 国 WT-EXTENSION 
由 国 Ps-300 
ET 3 
a mn Wn 
€ | 
[B57 390-13550-0M0 
| 有 多 种 不 同 的 长 度 可 殿 选 择 


二 F1， 获 得 帮助 。 


图 3-23 ”起动 硬件 组 态 界面 图 3-24 插入 机 架 
6) 插入 电 源 模 块 。 在 人 硬件 组 态 界面 中 先 茹 于 Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) 一 exanple2] 


选中 “1” 处 ， 再 双击 “PS 307 5 A”， 电 源 模块 i 司机 站 Ee a 
自动 安装 到 1 号 槽 位 ， 如 图 3-25 所 示 。 也 可 以 1 证 一 
用 鼠标 的 左 键 选中 “PS 307 5 A" ， 并 按 住 不 放 ， ee 
将 电源 模块 拖 至 1 号 柳 位 。 3 

7) 搬入 CPU 模块 。 在 硬件 组 态 界面 中 , 用 | > Be 
鼠标 的 左 键 选中 “V2.6”， 并 按 住 不 放 , 将 CPU [eo * 1 
模块 拖 至 2 号 槽 位 ， 如 图 3-26 所 示 。 也 可 以 先 | 上 下 党 
选中 “1” 处 ， 再 双击 “CPU 314 -2 DP” 下 的 | 
“V2.6”，CPU 模块 自动 安装 到 2 号 槽 位 。 

8) 保存 和 编译 组 态 。 至 此 一 个 简单 的 项 目 0 


已 经 组 态 完成 ， 只 要 单 击 工 具 栏 上 的 “保存 和 编译 ”按钮 万 , 即 可 ， 如 图 3-27 所 示 。 
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= 二 而 多 
地 


307-1EADO-OAAD Ee 
电源 120 /230 VAC:24 YDC 
A 
































按 下 F1 以 获取 帮助 。 


























3.3.2 参数 设 定 


利用 STEP 7， 除 了 可 以 完成 西门 子 S7 - 300/400 系列 PLC 的 硬件 组 态 外 ， 还 可 以 用 来 
设置 模块 的 参数 。 
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1. CPU 参数 的 设 定 
打开 HW Config 硬件 组 态 界面 ， 双 击 CPU 模块 所 在 的 行 ， 弹 出 属性 窗口 ， 选 择 某 一 选 
项 卡 ， 便 可 对 其 相应 的 属性 进行 设置 。 








区 mw Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- exanple2] 








归于 Config - [SITHATIC 300(1) (配置 ) -- exanple2] 


查找 到) 
配置 文件 


-a CPUV 314C-2 DIP 
图 szsy 314-6cF00- 
圈 sgsy 314-BCF01- 
圈 szsy 314-BcF02- 
日 6ES7 314-6C603- 




















而 中 PS 307 5A i 
2 CPY 314C-2 DP J 配置 文件 | 
目 2 


3 cev 3145-2 IP 
图 szsy 314-8cFo00- 
图 szsy 314-8cF01- 
团 szsy 314-6cF02- 
日 - 国 6ES7 314-65603- 


























日 
相国 CPUV 31C2 Pt 
相国 cpy 315 
由 国 cPV 315-2 DP 
各 马 | 0) 所 9 cy 315-2 FH/TP 
rp A1SF-? NP 意 











圈 v2.6 
由 国 CPV 314C-2 Pt 
由 团 CPV 315 


模块 订 多 CPV 315-2 IP 
FS 307 5A 由 国 CPV 315-2 PDF 
TEN re En ~ 


< 


图 模块 
国 ?Ss 307 5A BEST 314-6C603-DAB0 
York memory SBKB 
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0. lms/1000 instructions; 
DTT2470016; ATS/AD2 





可 能 的 插入 























图 3-26 插入 CPU 模块 (用 拖 放 方 法 ) 图 3-27 保存 和 编译 组 态 


(1) CPU 的 起 动 参数 设置 

CPU 的 起 动 性 能 参数 可 以 在 “属性 ”窗口 中 的 “启动 ”选项 卡 中 设置 ， 如 图 3-28 
所 示 。 

“启动 ”选项 卡 中 有 “如 果 预 先 设置 的 组 态 与 实际 组 态 不 相符 合 则 启动 ”选项 ， 若 选中 
这 个 选项 ， 复 选 框 的 方 框 中 应 该 有 “MV”， 当 模块 没有 插 在 组 态 时 指定 的 槽 位 或 者 某 个 槽 位 
实际 插入 的 模块 与 组 态 的 模块 不 相符 合 时 ，CPU 仍然 会 启动 ; 车 没 有 选中 这 个 选项 ， 则 当 
出 现 上 述 情况 时 ，CPU 将 进入 STOP 状态 。 



























































“ 热 启动 时 复位 输出 ”和 “禁止 操作 员 热 启动 ”选项 仅 用 于 S7 -400 CPU，S7 -300 CPU 
中 该 选项 是 灰色 的 。 


“通电 后 启动 ”是 用 于 设置 电源 接 通 后 的 启动 选项 ， 可 以 选择 单 选 按钮 “ 热 启动 ”“ 暖 
启动 ”和 “ 冷 启动 "。CPU -318 和 CPU417 -4 具有 冷 启动 方式 ， 冷 启动 时 ， 所 有 的 过 程 映 
像 区 和 标志 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 (无论 是 保持 型 还 是 非 保持 型 都 将 被 清 零 ， 而 且 数 
据 块 的 当前 值 被 装载 存储 器 的 原始 值 覆盖 。 暖 启动 方式 起 动 时 ， 过 程 映像 区 和 不 保持 的 标志 
存储 器 、 定 时 器 及 计数 器 被 清 零 ， 保 持 的 标志 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 以 及 数据 块 的 当前 值 
保持 原状 态 。 一 般 S7 -300 PLC 都 采用 此 种 启动 方式 。 热 启动 方式 启动 时 ， 所 有 数据 (无 论 
是 保持 型 和 非 保持 型 ) 都 将 保持 原状 态 。 然 后 程序 从 断 点 处 开始 执行 。 热 启动 一 般 只 有 
S7 -400 具 有 此 功能 。 

“监视 时 间 ” 选 项 用 于 设置 相关 项 目的 监控 时 间 。 

“来 自 模块 的 完成 消息 ”选项 用 于 设置 电源 接 通 后 ，CPU 等 待 所 有 被 组 态 的 模块 发 出 
“完成 信息 ”的 时 间 。“ 人 参数 传递 到 模块 的 时 间 ” 用 于 将 参数 传递 到 模块 的 最 长 时 间 。 

(2) 扫描 周期 /时 钟 存储 器 的 参数 设置 

扫描 周期 /时 钟 存储 器 的 参数 设置 通过 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 来 设置 ， 如 图 3-29 所 示 。 

“扫描 周期 监视 时 间 ” 选 项 用 于 设置 循环 扫描 时 间 ， 以 “毫秒 ”为 单位 ， 默 认 值 为 150 
毫秒 ， 当 实际 扫描 时 间 大 于 设 定 值 时 ，CPU 进入 STOP 模式 。 

时 钟 存 储 器 用 于 设置 时 钟 存储 器 的 字 节 地 址 。S7 -300/400 提供 了 一 些 不 同 频率 的 、 占 
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空 比 为 1:1 的 方 波 脉冲 信号 给 用 户 程序 使 用 ， 这 些 方 波 信号 存储 在 一 个 字 节 的 时 钟 存储 融 
中 ， 该 字 蔬 叶 认为 MB0 《此 地 址 多 许 修改 ) ， 需 要 将 前 而 的 复 选 本 选中 才能 激活 ， 该 字 节 的 
一 位 对 应 一 种 频率 时 钟 脉冲 信号 ， 见 表 3-1。 





属性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/S52) 层 性 = CPU 314C-2 DP = (RO/S2) 


日 时 钟 中 断 ”| 。 循环 中 断 ”| 论断 /时 钟 ”| 保护 | ”通讯 日 时 钟 中 断 ” | 。 循环 中 断 ”| 。 诊断 /时 钟 保护 | ”通讯 
常规 申 动 | 。 局 /时 钟 存储 器 。 | ”保持 存储 器 ”| 。 中 断 常规 | 启动 有 周期/ 时钟 存 依 器 上 保持 存储 器 “| ”中 断 


周期 


| 如 果 预 先 设置 的 组 态 与 实际 组 态 不 相符 则 启动 (5) 到 


扫描 周期 监视 时 间 [ms] Wi) ; 


来 自 通讯 的 扫描 周期 负载 [%] CD : 











I70 访 问 错误 时 的 0885 调 用 (0) : 





监视 时 间 
来 自 模块 的 “完成 中)” 消 息 [100 ms] : 时 钟 存 依 器 
参数 传送 到 模块 的 时 间 [100 ms] 器 ) jy 时钟 存储 器 fr) 
存储 器 宇 节 (8) ; 





























图 3-28 CPU 的 属性 窗口 -启动 参数 设置 图 3-29 CPU 的 属性 窗口 - 周期 /时 钟 存储 器 参数 设置 
表 3-1 时 钟 存储 器 位 与 时 钟 脉冲 周期 和 频率 对 应 表 









































位 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0. 625 1 1.25 2 2.5 5 10 


























例如 ， 图 3-29 中 的 时 钟 存储 器 为 MBO0， 所 以 M0. 5 的 频率 为 1Hz， 可 以 用 在 明暗 闪烁 
频率 为 1 Hz 的 报警 灯 中 。 

(3) 系统 诊断 与 时 钟 的 参数 设置 

系统 诊断 与 时 钟 的 参数 设置 可 以 通过 属性 窗口 ”EEC 


| 局 动 | 1 本 | 中断 


66 诊断 /时 钟 ” 选项 卡 设置 ， 如 图 3-30 所 示 。 下 | 。 循环 中 断 | | ”通讯 


系统 诊断 


通过 系统 诊断 可 以 发 现 用 于 程序 的 错误 、 模 块 | 了 全 和 wma 
的 故障 以 及 传感器 和 执行 器 的 故障 等 。 故 障 诊断 可 | 








以 通过 选择 “报告 STOP 模式 原因 ” 等 选项 设置 。 同步 类型 时 间 间隔 
(4) 保持 存储 器 的 参数 设置 2 E 




















保持 存储 器 的 参数 设置 可 以 通过 属性 窗口 的 | aaaro: 
“保持 存储 器 ”选项 卡 设置 ， 如 图 3-24 所 示 。 
所 谓 保持 存储 器 就 是 电源 掉 电 或 CPU 从 RUN 

















进入 STOP 模式 后 内 容 保持 不 变 的 存储 区 。 安 装 了 ee 
后 备 电 池 的 S7 系列 PLC， 用 户 程序 中 的 数据 块 总 口 -诊断 /时 钟 参数 设置 


ea 

图 3-31 中 默认 的 保持 存储 区 为 MB0 ~ MB15、C0 ~ C7。 

(5) 口令 保护 和 运行 方式 的 设置 

口令 保护 和 运行 方式 的 设置 可 以 通过 属性 窗口 的 “保护 ”选项 卡 设 置 ， 如 图 3-32 
所 示 。 
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在 S7 -300/400 系列 PLC 中 ,使 用 口令 保护 功能 可 以 对 CPU 中 的 程序 和 数据 进行 保护 ， 
有 效 防 止 控 制 过 程 中 可 能 的 人 为 干扰 。 设 置 完成 后 将 其 下 载 到 CPU 模块 中 。 


展 性 = CPU 314C-2 DP = (RO0/S2) 


论断/ 时钟 ”| 保护 


日 时 钟 中 断 ”| 。 箱 环 中 断 | | 
第 和 | 启动 保持 存 做 器 。 | 


| 。 周期 /时 钟 存储 器 








通讯 
中 断 


属性 - CPU 314C-2 DP - (R07S2) 





| 自动 | 大 /时 名 存储 器 | 保生 | 中 断 
人 


常规 
日 时 加 中 断 ”| 。 循环 中 断 | 































































































ee 论断 /时 钟 | 通讯 
人 保护 等 级 模式 
有 和 过程 模式 ) 
从 co 开始 的 57 计数 器 的 数目 C) : "ee 
区 域 本 [ss 
DB 号 全 3; 写 / 读 保护 
口令 内 : 全 测试 模 式 加 ) 
I 
再 次 输入 到) : 
取消 下 助 
图 3-31 CPU 的 属性 图 3-32 ”CPU 的 属性 
窗口 -保持 存储 器 参数 设置 窗口 -口令 保护 和 运行 方式 的 设置 
“保护 ”选项 卡 中 有 三 个 保护 级 别 : 保护 级 别 1， 个 需要 设置 口令 ; 保护 级 别 2， 只 





多 吕 


进行 读 操 作 ， 而 不 能 进行 写 操作 ; 保护 级 别 3， 只 有 拥有 授权 ， 才 能 进行 读 / 写 操作 。 口 全 
的 设置 很 容易 ， 在 图 3-32 的 “口令 ”的 方 框 中 输入 字母 或 者 数字 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
即 可 。 

(6) 中 断 参 数 的 设置 

如 图 3-33 所 示 的 “中 断 ” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 硬件 中 断 、 时 间 延 迟 中 断 和 异步 错误 中 
断 的 中 断 优 先 级 。 默 认 情 况 下 ， 所 有 的 硬件 中 断 都 由 0B40 来 处 理 ， 用 户 可 以 通过 设置 优先 
级 屏蔽 中 断 。 

(7) 循环 中 断 参数 的 设置 

如 图 3-34 所 示 的 “循环 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 循环 执行 组 织 块 0B30 ~ 0B38 的 参 
数 ， 这 些 参数 包括 中 断 优先 级 、 以 毫秒 为 单位 的 执行 时 间 间 隔 和 相位 偏 移 量 。 例 如 ， 图 3-34 
中 每 100 ms 执行 组 织 块 0B35 中 的 程序 。 


属性 = CPU 314C-2 DP =- (RO0/S2) 属性 -= CPU 314C-2 DP - (ER0/52) 加 | 
日 时 钟 中 断 循环 | 论断/ 时钟 “| 保护 常规 启动 | 。 周期 /时 钟 存储 器 要 保持 存储 器 ”| 中断 
常规 | 启动 上 周期 /时 钟 存储 器 。 | ”保持 存储 器 日 时 钟 中 断 循环 中 断 。 | ”论断 /时 名 保护 | ”通讯 
硬件 中 断 时 间 延 迟 中 断 异步 错误 中 断 
忧 先 级 执行 相位 偏 移 量 单位 过 程 映 像 分 区 


过 程 映像 
忧 先 分 区 : 

















0B40: fie a 一 



























































0835 100 0 





DPV1 中 断 
已 先 级 ; 
opss: ET 
ops6: 民 


sr 





































































































图 3-33 ”CPU 的 属性 图 3-34 CPU 的 属性 
窗口 -中 断 参 数 的 设置 窗口 - 循环 中 断 参 数 的 设置 
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2. 数字 量 输入 /输出 模块 的 参数 设置 

数字 量 输入 /输出 模块 的 参数 分 为 动态 参数 和 静态 参数 ， 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 通 
过 STEP 7 的 硬件 组 态 ， 可 以 设置 两 种 参数 ， 参 数 设置 完成 后 ， 应 将 参数 下 载 到 CPU 中 ， 这 
样 当 CPU 从 STOP 转 为 RUN 模式 时 ，CPU 将 参数 自动 传送 到 每 个 模块 。 

用 户 程序 运行 时 ， 可 以 通过 系统 SFC 调用 修改 动态 参数 。 但 当 CPU 从 RUN 模式 进入 
STOP 又 返回 RUN 模式 后 ，PLC 的 CPU 将 重新 传送 STEP 7 设置 的 参数 到 模块 中 ， 动 态 设置 
的 参数 丢失 。 

(1) 数字 输入 模块 的 参数 设置 

打开 HW Config 硬件 组 态 界面 ， 双 击 数字 量 输入 模块 所 在 的 行 ， 便 可 弹出 属性 窗口 ， 选 
择 某 一 选项 卡 ， 便 可 对 其 相应 的 属性 进行 设置 。 

在 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 设置 数字 量 输入 模块 的 起 始 字 节 的 地 址 。 若 要 修改 起 始 地 址 ， 
先 要 把 “系统 默认 ”前 的 复 选 框 上 的 “W” 去 掉 ， 再 在 “开始 ”后 的 框 中 输入 新 的 起 始 地 
址 即 可 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 3-35 所 示 。 

对 于 有 中 断 功能 的 数字 量 输入 模块 ， 还 有 “输入 ”选项 卡 。 可 以 通过 复 选 框 ， 选 择 是 
否 允 许 产 生 “ 诊 断 中 断 ” 和 “硬件 中 断 ”。 如 图 3-36 所 示 ， 先 激活 “硬件 中 断 ”， 再 激活 
输入 点 0 和 1 位 的 “上 升 沿 ”， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 这 样 设置 的 含义 是 当 这 个 数字 量 输 
入 模块 的 第 0 或 者 第 1 位 有 上 升 沿 时 ， 触 发 硬件 中 断 ，CPU 将 调用 0B40 进行 处 理 。 




















属性 - DIl6xDC24¥, Interrupt - (RO/S4) 





属性 -= DI16zDC24Y, Interrupt - (RO0/S4) 


































































































常规 地 址 | 输入 | 常规 | 地 址 输入 | 
启用 和 输入 延迟 [毫秒 ]/ 电 压 关 型 0) 
厂 诊断 中 断 的 ~[ 同 ] 硬 件 中 断 o 3 0 
过 程 映像 : 

输入 o-1|2-3|4-s 全 s-9|io-|iz-|a- 
加 
传感器 无 电源 : 届 王 
硬件 中 断 肿 发 器 
上 升 正 ) 沾 :2-EIILEIILFILFILFILP IF 
下 降 伟 ) 沿 : 厦 而 大 古 砷 而 荐 大 

3 取消 夫 助 

图 3-35 数字 输入 量 模块 - 地 址 参数 的 设置 3-36 数字 输入 量 模块 -输入 参数 的 设置 


(2) 数字 输出 模块 的 参数 设置 

在 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 设置 数字 量 输出 模块 的 输出 起 始 地 址 ， 设 置 方法 和 数字 量 输 
入 模块 的 类 似 。 注 意 ， 当 重新 设置 的 地 址 若 已 经 占用 ， 则 修改 是 不 能 成 功 的 。 

有 些 输出 模块 有 诊断 中 断 、 输 出 强制 值 功能 ， 可 以 在 “输出 ”中 设置 。 在 该 选项 卡 中 ， 
单 击 复 选 框 ， 可 以 设置 是 否 允 许 产生 诊断 中 断 。“ 对 CPU STOP 模式 的 响应 ”下 拉 列 表 可 以 
选择 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 模 块 对 各 输出 点 的 处 理 方式 。 选 择 “ 保 持 前 一 个 有 效 值 ” ， 则 
CPU 进入 STOP 模式 后 ， 模 块 将 保持 最 后 的 输出 值 ; 而 选择 “替换 值 ” ，CPU 进入 STOP 模式 
后 ， 可 以 使 各 点 输出 一 个 固定 值 ， 该 值 由 “替换 值 1” 选 项 的 复 选 框 决定 。 如 图 3-37 所 示 ， 
替换 值 的 所 有 复 选 框 都 激活 ， 所 以 当 CPU 进入 STOP 模式 后 ， 所 有 选中 的 输出 点 都 为 “1”。 

3. 模拟 量 输入 /输出 模块 的 参数 设置 

(1) 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 

模拟 量 输入 模块 的 地 址 可 以 在 “地 址 ”选项 卡 中 修改 ， 方 法 与 数字 量 模块 的 类 似 。 模 
拟 量 模块 “输入 ”选项 卡 如 图 3-38 所 示 。 
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属性 - AI8xz12Bit - (RO0/S6) 回 












































































































































富 规 | 地 址 输入 | 
启用 
Esado lB/AB yslED/SE) | 回放 四 ~) 0 
第 疯 | 地 址 。 多 出 输入 Es EE > 洗 
局 用 对 CPV STOP 模式 的 响应 (R) 诊断 吕 ) 
三 诊断 中 断 吕 ) = a 时 得 CE C 
ER 启用 断 线 检查 加 je 莘 
测量 
输出 和 10- 测量 型 号 : 3 好 [ADM ER-aL 
ET 测量 范围 : Tr] Ht 32 J150 ohm  ” 屿 号 
蔡 换 值 "1": 后 所 选择 测量 范围 的 模块 的 立  [A] [5] LA] jy 
帮 扰 频率 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 
硬件 中 断 触 发 器 通道 0 通道 > 
上 限 : my 由 
下 限 : my mA 
we sal 
上 过 山野 档 2 9 ;用 析 术 /tA 人 旺 . 模 :人 人、 好 于 
3-37 ”数字 输出 量 模块 -输出 参数 的 设置 图 3-38 模拟 输入 量 模块 - 输入 参数 的 设 
































如 果 已 激活 “诊断 中 断 ” 复 选 框 并 发 生 诊断 事件 ， 则 相应 信息 会 输入 到 模块 的 诊断 数 
据 区 。 然 后 ， 模 块 会 触发 诊断 中 断 ，S7 - CPU 会 调用 诊断 中 断 块 0B82 (将 在 后 面 的 章节 讲 
解 )。 如 果 已 激活 “超出 限制 时 硬件 中 断 ” 复 选 框 ,输入 值 超 出 “上 限 值 ” 和 “下 限 值 ” 
定义 的 范围 ， 模 块 会 触发 硬件 中 断 。 

在 “输入 ”选项 卡 中 ， 还 可 以 对 模块 的 每 一 个 通道 的 测量 类 型 和 测量 量程 。 单 击 通道 
组 的 “量程 型 号 ”输入 杠 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 种 类 ， 其 中 “E” 表 示 测 量 电 压 信 号 、 
“4DMU” 表 示 4 线 传感器 的 电流 信和 号 测量 、“2DMU” 表示 2 线 传感器 的 电流 信号 测量 、“R 
-4L” 表 示 4 导线 电阻 测量 、“RT” 表示 热 敏 电阻 测量 温度 信号 、“TC - 1” 表示 热电 偶 测 
量 温 度 ， 如 图 3-39 所 示 。 单 击 “ 测 量 范围 ”输入 框 ， 弹 出 测量 范围 菜单 〈 供 选择 ， 仅 以 测 
量 电压 信和 号 为 例 说 明 ) ， 若 输入 电压 信号 的 范围 是 -5 ~ +5V， 则 选择 “ -5 ~ +5V” 选 项 ， 
如 图 3-40 所 示 。 

模拟 量 模块 的 使 用 时 ， 量 程 卡 的 设置 非常 重要 ， 每 个 量程 卡 与 2 个 通道 关联 。 如 图 3-41 
所 示 的 量程 卡 为 “A” 位置， 这 个 位 置 是 根据 硬件 组 态 结果 设置 的 ， 如 图 3-38 所 示 , 第 0 
和 第 1 通道 两 个 关联 通道 要 求 量程 卡 设置 在 “A” 人 位置， 因此 读者 要 用 螺钉 旋 具 援 开 量程 
卡 ， 将 “A” 位 置 对 准 量程 卡 上 的 “三 角 ” 标 识 。 












































取消 激活 
+ 6 mY 

40MUT 电流 以 战 传感器 ) 上 + 250 mY¥ 

20M 电流 外 总 传感器 ) 

IF-4L 电阻 4 导线 端子 ) 了 

RT 电阻 败 敏 ， 此 性 ) 

TC-I 热电 偶 内 部 补 仙 ) + 全 2.5 了 

TC-E 热电 入 (外 部 补偿 ) 

TC-IL 热电 偶 内 部 补偿 线性 ) | 41.57 

IC-EL 热电 偶 引 部 补偿 线性 ) ti 10¥ 

图 3-39 测量 类 型 的 设置 3-40 测量 范 填 图 3-41 ”量程 卡 的 设置 方法 





























(电压 ) 的 设置 
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对 于 不 使 用 的 模拟 量 通道 的 处 理 方法 ， 在 前 一 章 已 有 讲解 ， 但 关联 在 一 起 的 两 个 通道 都 
不 使 用 ， 则 取消 激活 ， 前 述 章节 不 容易 说 明 清 楚 ， 在 此 补充 说 明 。 例 如 第 6 和 第 7 通道 两 个 
0 不 使 用 ， 则 做 如 图 3-42 所 示 的 人 处理 ， 即 取消 激活 ， 使 用 这 种 方法 处 理 不 使 用 的 

道 最 简单 ， 但 注意 这 两 个 通道 必须 是 关联 在 一 起 的 ， 如 第 6 和 第 7 通道 就 是 关联 在 一 起 
> 起 ， 处 理 方法 见 前 述 章节 。 

(2) 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 

模拟 量 输出 模块 的 地 址 可 以 在 “地 址 ”选项 卡 中 修改 ,方法 与 数字 量 模块 的 类 似 。 模 
拟 量 模块 “输出 ”选项 卡 如 图 3-43 所 示 。 


属性 - AI8x12Bit - (RO0/S4) 了 x 


常规 | 地 址 输入 | 
启用 属性 - A02x12Bit - (R0/S7) 


厂 诊断 中 断 加 ) 厂 超出 限制 时 硬件 中 断 00 常规 | 地 址 ”输出 | 


启用 1 
Efe 





















输出 











启用 断 线 检查 : Dy 


















































组 诊断 : 

测量 

测 里 型 号 : E EF 输出 

测 里 范围 : FIovV Riov ioy 输出 类 型 : 

量程 卡 的 位 置 : 输出 范围 : 

[B] [B] [B] 

Fr FRR Fe | Es 对 CPV STOP 模式 的 响 
硬件 中 断 触 发 器 晶 0 通道 2 

上 限 : 

FBR: | rs es 

广 贮 | 取消 帮助 
图 3-42 ”取消 激活 图 3-43 模拟 输出 量 模块 -输出 参数 的 设置 




















可 以 设置 各 个 通道 是 否 允 许 中 断 ， 含 义 与 模拟 量 输入 模块 的 相同 。 

模拟 量 的 “输出 类 型 ”有 三 种 即 “ 电 流 ”“ 电 压 ” 和 “取消 ”， 只 要 单 击 通道 “测量 类 
型 ”的 方 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选取 即 可 。“ 电 流 ” 的 含义 是 输出 的 模拟 信号 是 电流 信和 号 ， 
“电压 ”的 含义 是 输出 的 模拟 信号 是 电压 信号 ,“ 取 消 ” 的 含义 是 不 使 用 此 通道 。 

“输出 ”范围 的 含义 是 输出 模拟 信号 的 范围 ， 选 择 的 方法 是 只 要 单 击 通道 “输出 范围 ” 
的 方 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选取 即 可 。 

对 CPU STOP 模式 的 响应 有 三 个 选项 ， 其 中 “OCV” 的 含义 是 不 输出 电流 电压 , “KLV” 
的 含义 是 保持 前 一 个 输出 的 电流 电压 值 ,，“SV” 的 含义 是 采用 替代 值 。 


3.3.3 硬件 的 更 新 和 GSD 文件 安装 


1. 硬件 的 更 新 

西门 子 的 硬件 更 新 比较 快 ， 每 一 个 STEP 7 版 本 都 不 可 能 包含 未 来 的 硬件 。 从 STEP 7 
5.2 开始 ，STEP 7 提供 了 硬件 更 新 功能 。 在 组 态 硬件 时 ， 有 时 无 法 找到 需要 配置 的 硬件 
(一 般 以 订货 号 为 准 ) ， 这 就 需要 更 新 目录 中 的 硬件 。 

硬件 的 更 新 有 两 种 方法 ， 一 种 是 从 磁盘 上 复制 更 新 ， 另 一 种 是 从 互联 网 上 更 新 ， 这 种 形 
式 比较 方便 。 方 法 如 下 : 

首先 打开 STEP 7 的 硬件 组 态 界 面 ， 单 击 菜单 栏 的 “选项 ”一 “安装 HW 更 新 "”， 如 网 3-44 
所 示 ， 弹 出 要 求 选择 的 更 新 的 路 径 ， 如 图 3-45 所 示 ， 选 择 “ 从 Internet 下 载 ” 更 新 ， 再 单 
击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 进 入 自动 搜索 需要 下 载 的 硬件 ， 如 网 3-46 所 示 。 
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一 安装 硬件 升级 版 
将 JW _ 升 级 版 下 载 /复制 给 存 铺 文 件 灭 


区 Artenet 下载 四 
下 从重 中 向 0 1 





项 H Config - [SIHATIC 300(1) (配置) -- _ example2] 
加 让 点 (5) 编辑 中) 插入 (I) FLC 查看 WW) 蕊 30 和 0 时 窗口 W) 帮助 00 - 宫 
口 芝 号 国 局 !| 芝 咖 徊 ” 自 定 六. CtrltAlttE 



















x 












从 存储 文件 来 安装 硬件 升级 以 ) 
编号 名 称 订货 号 























组 意 同 公 On Do crv 312 / cPV 314 v2.6 是 供 BEST 31X-11 
符号 表 人 G) CtrltAttT 口 olz3 crv 3lxc DP/PtP V2.6 供 6EST 317-94 
Dor crv 3l2 / cpy 314 v2.0 是 供 6EST 31-11 
DI1BxDC2AY, Interrupt Ooo crv 3lxc pe/PtP Yo.0 是 供 6EST 31X-7° 
TOol6xUC24748Y 编辑 目录 配置 文件 人 E)】 口 uoss ”Fncls7.0 a 供 BEST 157-04 
ATBx12Bit 更 新 目录 0) 

ADZx12Bit -一 一 一 一 一 - 

安装 册 更 新 


雪线 GSD 广 伞 …. 图 | 
< | IBEST 312-1AE13-OABO V2.6，6EST 314-1AG13-0ABO V2.6 


二 在 服务 和 支持 中 查找 F)... 



























































BEST 332-SHBOC-UAED t 
插 ， | 标识 模 抽 量 输出 模块 A02712 位 ， 不 能 和 主 站 总 线 当 
的 子 模块 进行 组 态 








关闭 C) 设置 G) 





允许 下 载 和 实 装 i 更 新 。 


图 3-44 打开 “硬件 更 新 ”的 路 径 图 3-45 从 Internet 上 更 新 


搜索 完毕 后 ， 弹 出 要 求 下载 的 硬件 列表 ， 选 择 需 要 下 载 的 ”后 feel 
硬件 ， 如 图 3_47 所 示 ， 再 单 击 “下 载 ” 按 钮 ， 下 载 完 成 后 ， 自 | 时 i 
动弹 出 已 经 下 载 的 硬件 列表 ， 如 图 3-48 所 示 ， 选 择 需要 安装 的 
硬件 并 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 按 照 提 示 安 装 ， 安 装 时 ，STEP 7 要 
关闭 。 安 装 完成 后 重新 打开 STEP 7， 重 新 安装 的 硬件 就 可 以 使 图 3-46 ”下 载 过 程 
用 了 。 




































































硬 安装 玻 件 升级 版 回回 加 
将 升级 版 下 载 /复制 给 存 铺 文 件 严 
从 从 Internet 下 载 仙 De 
广 从 磁盘 中 复制 上 0) .| 
噶 下 载 硬件 升级 版 
从 存储 文件 夹 安装 硬件 升级 以 ) 
从 Internet 下 载 到 存储 文件 来 : [3 名 称 已 安装 | 版 本 订货 号 四 
于 要 | 版 本 A 2067 Sh 331 ATSx13Bit 要 .0 BEST 331-1KF02-— 
Y1.0 BEST I2063 ET 200S 400 HF 0,5A, 410 .0 BEST 13X-4???0- 
FT DO A rr 0, 5A，4D0 否 ee BEST 14I 吕 2056 ET 200eco 8D0 DC24V/2A Bx 否 .0 BEST 142-BBROO- 
Clzoss Er 200eco DI0 pc24v/1. 3 否 WL.0 BEST 147-6BG00- 
Te 百 oh ES D2054 ET 200eco 4i0 4xnl2 v6.0 否 Wo BEST 145-6HD00- 
ET 200eco 600 DC24Y/2A Bx 否 i D2053 ET 200eco BAT BxM12 V6.0 再 Wi.0 BEST 144-BEDOO- 
ET 200se。 BDIO DC24V/1. 3 否 CE lt D2052 Er 200eco B00, 16D0 DC24Y 否 Wi.0 6EST 142-6B??0- 
ET 再 和 RE 口 z051 Er 200eco 8DI，160IT DC24Y 否  W.0 6EST 141-6D?00- 六 
i 二 cr | 国 
nalog input module AT Bx13 bits 
下 考 0 全 选 6) ”| 取消 全 法 | 全 法 呈 ) 取消 全 渤 0) 
- 
关闭 关闭 C) | 设置 @). 必 助 00 











图 3-47 选择 需要 下 载 的 硬件 图 3-48 选择 需要 安装 的 硬件 

2. 安装 GSD 文件 

(1) GSD 文件 简介 

PROFIBUS 设备 具有 不 同 的 性 能 特点 ， 为 达到 PROFIBUS 简单 的 即 插 即 用 配置 。PROFT- 
BUS 设备 的 特性 均 在 电子 设备 数据 库 文件 (GSD) 中 具体 说 明 。 标准化 的 GSD 数据 将 通信 
扩大 到 操作 员 控 制 级 。 使 用 基于 GSD 的 组 态 工具 可 将 不 同 厂商 生产 的 设备 集成 在 同一 总 线 
系统 中 ， 既 简单 又 是 对 用 户 友好 的 。 

(2) 安装 GSD 文件 

例如 ， 安 装 了 STEP 7 V5.5 是 不 能 组 态 EM277 的 〈S7 -300/400 与 S7 - 200 进行 PRO- 
FIBUS 通信 和 需要 组 态 此 模块 )， 因 为 STEP 7 V5.5 中 没有 SIEM089D. GSD 文件 ， 因 此 必须 安 
装 此 文件 才能 组 态 EM277 模块 。 安 装 SIEM089D. GSD 文件 的 方法 如 下 : 
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首先 打开 STEP7 的 硬件 组 态 界 面 ， 单 击 菜单 栏 的 “选项 ”一 “安装 GSD 文件 ”， 如 
图 3-49 所 示 ， 弹 出 要 求 选择 的 安装 GSD 文件 的 路 径 ， 如 图 3-50 所 示 ， 先 选择 GSD 文件 存放 
的 目录 ， 本 例 为 “D:\softWare\GSD”， 再 选择 要 安装 的 GSD 文件 ， 本 例 为 “SIEM089D. GSD”， 
最 后 单 击 “安装 ” 按 钮 即 可 。 











萌 亚 Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -一 example2] 
ED 窗口 m) 天 助 00 Gx 
自 定义 2)..…. CtrltAlttE 















安装 650 交 件 虽 ; 








口中 总 | 入 血 血 








测 吃 8) 
LL 

















组 态 网 络 0 全 [区 行 [机 本 
PS 307 SK ! 符号 表 (5) CtrltALtHT Tn po 
CPV 314C-2 DP 








MT GS NN 一 LE 
SIEW301D. GSD 2- - 。 默 
a SIENSO1E. GSD --- 一 
编辑 目录 配置 文件 到 ) SITER6021 GSD -一 
更 新 目录 0) SIEN3022.65D -一 ”一 
SIEW3023. GSD -一 默 
安装 地 更 新 . . SIEWN8024. GSD 一 -对 
SIEW6026.GSD 一- 一 味 / 
SIEW8027.GSD -~-- 一- 默 ! 
SIEMS028.65D 一 一 


[EM 277 PROPIBUS-DP (BEST 277- ND OXAD) 


显示 日 志 () | 。 全 渤 和 ) | 。 取消 全 选 o) | 


仁 














在 服务 和 支持 中 查找 F) 








4 @) 如 


订 . .| 臣 SINATIC ST、 WT EK C7 喇 布 式 和 红 JW 用 到 
四 模 二 和 PROFIBUS-DP 从 站 一 






























有 307 5A [EST 
CP 3147-2 NP IRRST IV2 RI2 








关闭 











图 3-49 打开 “安装 GSD 文件 ”的 路 径 图 3-50 ”选择 需要 安装 的 人 硬件 











3.4 下 载 和 上 传 


3.4.1 下 载 


STEP 7 可 以 把 用 户 的 组 态 信息 (SDB -系统 数据 ) 和 程序 下 载 到 CPU 中 。 下 载 的 常用 
方法 包含 : 在 SIMATIC 管理 器 画面 、 在 具体 的 程序 或 组 态 画面 和 离线 /在 线 画 面 中 进行 
下 载 。 

在 下 载 过 程 中 ，STEP 7 会 提示 用 户 处 理 相关 信 息 ， 如 : 是否 要 删除 模块 中 的 系统 数据 ， 
并 离线 系统 数据 替代 、0OB1 已 经 存在 是 否 覆 盖 以 及 是 和 否 停止 CPU 等 ， 用 户 应 该 按照 这 些 提 
示 做 出 选择 ， 完 成 下 载 任务 。 

当下 载 时 把 CPU 面板 的 模式 开关 切换 到 “RUN” 或 “RUN -P” 模 式 ， 下 载 信息 包 
硬件 组 态 信息 或 网 络 组 态 信息 等 系统 数据 时 ， 会 提示 需要 切换 到 停止 状态 。 

(1) 在 项 目 管理 器 中 下 载 

在 管理 器 中 下 载 既 可 以 下 载 整 个 站 ， 也 可 以 只 下 载 一 部 分 ， 例 如 只 下 载 一 个 块 。 先 介绍 
下 载 整个 站 的 步骤 。 

首先 打开 STEP 7 的 项 目 管理 器 界面 ， 单 击 菜单 栏 的 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”， 如 
图 3-51 所 示 ， 弹 出 “设置 PG/PC 接口 ”界面 ， 如 图 3-52 所 示 ， 选 择 “PC Adapter (MPI)”， 
单 击 “ 属 性 ”按钮 。 

【关键 点 】 下 载 软 硬 件 的 方法 很 多 ， 可 以 用 MPI、PROFIBUS、S7、ISO 和 TCP 等 通信 协 
议 下 载 ， 可 以 采用 MPI 适配器 、 以 太 网 和 CP5621 卡 (还 有 CP5511 等 ) 传输 介质 下 载 ， 本 
例 仅 使 用 MPI 协议 ， 用 MPI 适配器 下 载 程序 ， 还 有 很 多 其 他 下 载 程序 的 方法 。 

在 “MPI” 选 项 卡 中 ,设置 编程 器 (或 者 PC) 的 地 址 ， 本 例 为 “0”， 在 设 定 传输 率 为 
“187.5 kbps”， 如 图 3-53 所 示 。 
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访问 路 径 | LIDF 
口 你 | 鄙 面 ||9 || 和 定义. 应 用 程序 访问 点 和) : 
Te 丽 请 下 访问 保护 名 ) 
= 园 钾 314C-2 DP (1) by 更 必 日 志 0 GTEF 7 的 标准 设置 ) 
CPU 314C-2 DP 
三 团 57 程序 (1) 二 为 使 用 的 接口 分 配 参数 P) : 
生源 六 件 人 \ FC Adapter OPT) = 
EE a 本 Ts0 Ind Ethernet -> Intel FA| 2 | 
3 Adapter to) | 
ER a FE TT 图 | | 陈 


和 | | 


参考 数据 B) Tr 








组 态 网 络 0 

模块 仿真 (5) 多 

组 态 过 程 论断 人 ) 添加 /开除 : | 
| 


Chx 数据 


| 
处 理 设备 的 接口 和 参数 分 配 ,将 其 互相 对 应 分 本 设置 PG/FC 接口 (0) 区 宇 |] 


























图 3-51 打开 “设置 PG/PC 接口 ”界面 图 3-52 “设置 PG/PC 接口 ”界面 


【关键 点 】 编程 器 (或 者 PC) 的 地 址 是 唯一 的 ， 一 般 选 用 默认 值 “0”， 传 输 率 一 般 也 
选用 默认 值 “187. 5 kbit/s”。 

在 “本 地 连接 ”选项 卡 中 ， 设 置 编程 器 (或 者 PC) 的 通信 接口 ， 本 例 为 “USB”， 再 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 3-54 所 示 。 

【关键 点 】 MPI 适配器 一 端 与 编程 器 相连 ， 通 常 是 USB 接口 或 者 RS -232C 接口 ， 另 一 
端 与 PLC 相连 ， 是 RS - 485 接口 。 若 MPI USB 接口 ， 使 用 的 是 STEP7 V5.4 
( 含 ) 以 前 的 版 本 ， 必 须 在 STEP 7 中 安装 驱动 程序 ， 此 程序 可 以 在 西门 子 的 官 人 
tp://www. ad. siemens. com. cn/) 上 下 载 。STEP 7 V5.5 ( 含 ) 以 后 的 版 本 无 需 安 装 驱 动 
程序 。 

此 外 ， 使 用 64 位 操作 系统 没有 选择 “本 地 连接 ”中 的 “USB” 这 个 步 又。 

回 到 如 图 3-52 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 弹 出 如 图 3-55 所 示 界 面 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 
属性 - PC kdapter (EPI) 

中 I | 本 地 连接 | 

站 参数 


JY FG/FPC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 0) 
地 址 G0; 























属性 - PC Adapter (NPI) 
MPI ”本 地 连接 | 


1 
超时 (7) ; 30 s 





连接 到 CC) : 





网 络 参数 








厂 将 设置 应 用 于 所 有 模块 以 ) 





最 高 站 地 址 00 : 


下 列 访 问 路 径 已 更 改 : 





(STEP 7) => PC Adapter MFI) 


确定 取消 帮助 


2 


本 


























CR wo 







































































图 3-53 通信 参数 设置 图 3-54 设置 通信 接口 图 3-55 ”更 改 访问 路 径 


【关键 点 】 车 上 一 次 使 用 的 通信 协议 与 这 次 相同 ， 则 不 会 有 此 界面 弹出 。 

先 选 取 站 点 “S7 -300”， 再 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 碟 ， 如 图 3-56 所 示 ， 程 序 和 硬件 组 态 开 
始 下 载 ， 若 组 态 模 块 的 信息 和 实际 目标 模块 的 信息 不 同时 ， 弹 出 如 图 3-57 所 示 界 面 ， 若 订 
货号 等 有 报警 ( 即 出 现 一 个 黄色 三 角形 ， 三 角形 中 有 一 个 “1”) ， 则 必须 重新 组 态 。 

如 果 PLC 中 已 经 有 程序 或 者 硬件 组 态 ， 则 会 弹出 如 图 3-58 所 示 界 面 ， 含 义 为 是 否 将 
CPU 中 的 “0OB1” 用 编程 器 中 的 替代 (或 者 说 覆盖 ) ， 单 击 “ 人 全部” 按钮， 表示 全 部 履 盖 。 
当 所 有 的 程序 下 载 完 成 后 ， 弹 出 如 图 3-59 所 示 界 面 ， 提 示 是 否 重新 起 动 CPU， 单 击 “ 是 ” 
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按钮 ， 则 重启 CPU 。 


周 STATIC Hanager - [exaaple2 -- DVPrograa Files\Sieaens.-- 车 |] 回 | 贺 
帮 


所 组 态 的 模块 高 线 不 同 于 目标 模块 (在 线 ): 


Ee 有 过 
国 saalez | | 画 人 = | 
了 名 称 离线 
-图 cv 314c-z DP 订购 扎 





日 图 57 程序 人 订购 号 BEST 314-6CG03-0AB0 BEST 314-BCG03-0ABO 
生源 六 件 固件 版 本 Ve.6.6 
锋 块 站 点 名 称 - SINATIC 300 (1) 
模块 名 称 CPU 314C-2 DP CPU 314C-2 IP 





PC Adapter (MPI) 











图 3-56 项 目 管理 顺 画 面 图 3-57 组 态 模块 的 信息 和 实际 目标 模块 的 信息 对 照 


下 载 (13:4363) 








从 出 票 “081” 已 存在 。 是 天 要 将 其 覆 蕾 ? 
下 MN 模块 CPU 314C-2 DP [R 0/s 2] 处 于 STOP 模式 。 




















是 向 天 在 就 要 启动 该 模 块 ( 物 全 重启)? 
否 中 是 中 ET 
图 3-58 ” 是否“ 覆盖 OB1” 信 息 图 3-59 重启 信息 





(2) 在 具体 的 程序 或 者 组 态 中 下 载 
如 果 硬 件 组 态 已 经 下 载 到 CPU， 则 接 下 来 只 要 下 载 程序 即 可 ， 没 有 必要 每 次 下 载 时 ， 


都 将 整个 项 目 都 全 部 下 载 。 


将 整 


首先 打开 STEP 7 的 程序 编辑 器 界面 ， 再 单 击 “下 载 ”按钮 左 即 可 ， 如 图 3-60 所 示 。 
【关键 点 】 程序 有 语法 错误 是 不 能 下 载 的 。 

如 果 硬 件 组 态 和 程序 已 经 下 载 到 CPU， 只 对 硬件 组 态 做 了 修改 ， 没 有 必要 每 次 下 载 时 ， 
攻 个 项 目 都 全 部 下 载 ， 只 下 载 硬 件 组 态 即 可 。 

首先 打开 STEP 7 的 硬件 组 态 界面 ， 再 单 击 “下 载 ”按钮 区 即 可 ， 如 图 3-61 所 示 。 


申 Lap7STL7FBD 一 [0B1 -- ezaaple2XCPU 314C-2 DP(1)%CPU 31... 
各 文件 @) 编辑 FE) 插入 C) PLE 调试 0) 视图 WW) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 00 
口 你 外 加 | 和 | % 昌 瑟 

0 号 加 | 具 好 










噶 王 [| 
困 站 点 G) 编辑 人 F) 插入 (I) PLE 查看 (W) 选项 (0) 窗口 0 天助 00 
口 区 叶 晶 易 | 沪 国 血 有恒 口 从 | 愉 
















内 容 ; 
9 名 称 
辐 遇 TEIP | 吉 [TEP 


“环境 \ 接 口 ” 























CPU 314C-2 DP 
EE 








昌国 cm 0 A 
图 BEST 313-6CEQ0-OABO 
图 a 3 a | 








4 


SIMATIC ST、 了 以 及 CT a 到 | 
) 所 用 PROFIBUS-DP 从 站 


























按 下 ?1 以 获 职 和 帮助 。 马 离线 





图 3-60 在 “程序 编辑 器 ”中 下 载 程序 图 3-61 在 “硬件 组 态 界面 ”中 硬件 组 态 
【关键 点 】 硬件 组 态 中 错误 是 不 能 下 载 的 。 





3.4.2 上 传 


STEP 7 可 以 把 CPU 中 的 组 态 信息 和 程序 上 传 到 用 户 的 项 目 中 。 上 传 常用 的 方法 有 : 在 


SIMATIC 管理 器 界面 、 在 硬件 组 态 界面 和 在 线 / 离 线 界面 中 进行 上 传 。 


1. 在 SIMATIC 管理 器 中 上 传 
在 SIMATIC 管理 中 先 新 建 一 个 空 项 目 “Upload”， 单 击 菜单 栏 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 
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到 PC”， 


所 示 。 


JU SINATIC Wanager - [Upload -- DzVPrograma Files\Sienens\S... 
邯 文件 @) 编辑 FE) 插入 C0) [开交 类 视 图 W) 选项 oO) 窗口 mW) 帮助 0 


口中 | 里 
印 Wpload 


访问 可 限 (R) 


显示 可 访问 的 节点 名) 








将 当前 的 站 点 组 访 上 传 到 创建 系统 鲜 


图 3-62 


【关键 点 】 用 这 种 方法 上 传 的 是 站 点 ， 


2. 在 组 态 界面 中 上 传 


在 组 态 界面 中 上 传 ， 先 打开 STEP 7 的 人 硬件 组 态 界面 ， 如 图 3-65 所 示 ， 单 击 工 
选择 目标 项 目 对 话 框 ， 先 选择 目标 项 目 ， 本 例 为 “Upload”， 
“确定 ”按钮 ， 弹 出 选择 上 传 节点 地 址 对 话 框 ， 如 图 3-66 所 示 ， 红 


“上 传 ”按钮 徊 ， 弹 出 








先 选 择 目标 站 点 为 “本 地 ”， 
钮 ， 上 传 开 始 ， 





如 图 3-62 所 示 ， 弹 出 选 


编译 和 下 载 对 象 !) 





择 节 








在 项 目 管理 中 上 传 的 路 径 





点 地 址 对 话 框 ， 先 选择 目标 站 点 为 “本 地 ”， 
“更 新 ”按钮 ， 如 图 3-63 所 示 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 上 传 开始 











再 单 击 
台 ， 上 传 过 程 如 图 3-64 

















选择 节点 地 址 四 
您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 
机 架台 ) : Pp 当 
括 榴 (5) : 王 一 
目标 站 点 
个 可 通过 网 关 进 行 访问 (6) 
辆 入 到 目标 让 点 的 连接 
J 地址 要 红叶 让 点 名称 “| 模块 各 称 了 工厂 标 诅 
CPU 314C-2 DIP ST-300 CPY 314C-2 DP 
和 > 
可 访问 的 节点 
小 CPU 314C-2 TIP ST-300 CPV 314C-2 DP 
< > 
rr 
3 
y 4 > = 
图 3-63 ”选择 节点 地 址 对 话 框 














单 出 选择 





工具 栏 的 
再 单 击 
节点 地 址 对 话 框 ， 





再 单 击 “更 新 ”按钮 ， 如 图 3-67 所 示 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 


上 传 过 程 如 图 3-64 所 示 。 


【关键 点 】 用 这 种 方法 上 传 的 信息 只 有 硬件 组 态 信息 。 


站 点 ; 


模块 ; 
BEST 314-6C603-0ABD 


3-64 ”上传 过 程 


用 户 项 目 | 实例 项 目 | 


区 到 Config - [S7-300 (配置 ) -- Upload] 
畏 站 点 G) 编辑 FE) 插入 CD) HLC 查看 VW 选项 D) 窗口 0) 帮助 00 


DB 入 | 电 


血 徊 | 凤 口 时 





查找 他) 
配置 文件 








由 器 FEDPTBUS -PA 
< 
TT 7 NT 以 及 C7 机 式 机 要 到 








名 本 0 严 


按 下 FL 以 获取 帮助 。 





名 称 存储 路 径 








鲫 s7-1200 D:AsT-1200 











亡 sT-1200c5 
廊 s7-1l200c 
印 :r- 
团 :r- 


D:AsT-1200C 
D:\Program Files\Sier 
D:\sT-1200d 
D:\ 绮 习 文 档 \s7-300 绑 


mens\StepT\sTproi\ 
1200d 


400 绑 可 
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3-66 


选择 目标 项 











个 可 通过 网 关 进 行 访 问 (6) 


) 所 用 PROPIBVS-DP 从 站 





中 图 3-65 上 传 
您 希望 访问 哪 一 个 模块 了 
机 架 () : Pp 当 
插 礼 G) : -| 由 
目标 站 点 : 














3-67 


输入 到 目标 站 点 的 连接 ; 

IFI 地 址 | 模块 型 号 站 点 名 称 ”| 模块 名 称 工厂 标识 

CPU 314C-2 IP ST-300 CPV 314C-2 DP 

名 > 
可 访问 的 节点 

2 CPU 314C-2 TP ST-300 CPU 314C-2 DP 

和 > 

Ce 
3 


选择 上 传 节 点 地 址 对 话机 





[HH 





3.5 软件 编程 


对 于 任何 PLC 项 目 ， 编 写 程序 总 是 必需 的 ， 编 写 程序 在 硬件 组 态 完 成 后 ， 主 程序 编写 
在 OB1 组 织 块 中 ， 其 他 程序 如 时 间 循 环 中 断 程序 可 编写 在 0B35 中 。 以 下 介绍 一 个 最 简单 的 


程序 的 输入 和 编译 过 程 。 


1) 打开 程序 编译 器 。 首 先 在 SIMATIC 管理 器 界面 ， 选 中 并 双击 “0B1” 组 织 块 ， 打 开 


程序 编辑 器 界面 ， 如 图 3-68 所 示 。 


2) 输入 程序 。 选 中 如 图 3-69 所 示 的 “1” 处 ， 双 击 常 开 触 点 “4”， 常 开 触 点 自动 跳 
到 “1” 处 ， 再 用 同样 的 方法 双击 线圈 “ -0”,， 线圈 跳 到 常 开 触 点 的 后 面 ， 如 图 3-70 所 示 。 


岂 SITHATIC Hanager - [3 6 -- D: 和 西门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 ... 夺回 | 贺 


口 芒 | 琶 着 辆 忆 | 面 | 日 号 | 2 
三 鲜 56 系统 数据 GB1 
i 
引 转 cpv 314c-2 DF 
日 全 57 程序 (1) 
加 源 文件 
名 块 

















FC Adapter MNP] 


3-68 SIMATIC 管理 器 界面 








申 IhpysTL/FBD - [OoB1 -- 3 6\PLCIACPU 314C-2 DP] 

生 文件 FP) 编辑 人 E) 插入 CD) FLC 调试 m) 视图 W) 选项 0) 窗口 0 帮助 00 
口 侈 全 国 | 邹 吕 9 面 | 总 

中 加 加 | 引 + 1) 回 KR? 


-xl 
2 人 
0B1 [EE CO) an sweep (cycle)“ 
注释; 


























于 新 建 程序 段 人 








: 标题 , 
王 笃 : 











中 国 浮 点 数 函 数 
由 -四 移动 1 


i 


程序 段 2 : 标题 : 
注释 ， 





























哇 ##r，[ 医 到 |e - 
车 亚 弄 . RANNT 
划 9 A 2: 信 息 人 53: 变 叉 委 考 “人大 4: 地 下 信息 ”入 5; 候 


在 选择 之 后 插入 常 开 触 点 。 加 离线 

















到 








3-69 输入 程序 (1) 





单 击 常 开 触 点 “ 站 ”上 的 红色 “10.0”， 弹 出 方 框 ， 在 方 框 中 输入 “1I0.0”， 单 击 回 车 
键 即 可 ， 同 理 ， 输 入 “Q0.0”, 按 回 车 键 ， 如 图 3-71 所 示 。 
3) 保存 程序 。 单 击 工具 栏 上 的 “保存 ”按钮 圆 即 可 。 





忠 L&D/STL/FBD =- [0B1 -- 3 6\PLCI1\CPU 314C-2 DP] 
本 文件 FF) 编辑 中) 插入 (I) FLC 调式 0) 视图 W) 选项 (0) 窗口 帮助 00 
口 世 六 加 | 名 有 Ro 徊 | 三 
3 号 回 | 总 邮 
-|x 











0B1 : “Nain Program Sweep (Cycle)” 
图 新 建 程序 段 入 








Pp 








直 国 浮 点 数 函 数 
赴 加 移动 





程序 段 2 : 标题 ; 
| 注释: 
































= | 

















加 
JIRINR 请 识 入 2: 信息 /5 交友 各 寻 人 149 地下 信息 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 马 离线 





到 











3-70 输入 程序 (2) 


忠 L&AD/STL/FBD =- [0B1 -- 3 6\PLCI\CPU 314C-2 DP] 
本 文件 FF) 编辑 下 )】 插入 (I) FLC 调式 D0) 视图 W) 选项 (0) 窗口 WW) 帮助 00 
口 区 人 旦 加 | 到 | 昌 记 | 面 | 已 
3 号 回 | 总 a 
-|x 











0B1 : “Nain Program Sweep (Cycle)” 
加 新 建 程序 段 入 
二 团 们 8 邵 人 








Pp 








相国 浮 点 数 函 数 
下- 罗 移 动 CA 
有 
11 











程序 段 2 : 标题 ; 

















| 注释: 











| 




















[CT 和 >: 信息 人 ”3 变 太 容 寻 ”入 ”4 地 下 信息 
日 亢 虹 





图 3-71 输入 程序 (3) 
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3.6 打印 和 归档 


一 个 完整 的 项 目 包 含 文字 、 图 表 和 程序 文件 。 打 印 的 目的 就 是 进行 纸 面 上 的 交流 和 存 


档 ， 项 目 归档 是 电子 方面 的 交流 和 存档 。 
打印 
打印 的 操作 步 又 如 下 : 


3.6.1 





1) 打开 相应 的 项 目 对 象 ， 在 屏幕 上 显示 要 打印 的 信息 。 
2) 在 应 用 程序 窗口 中 ， 使 用 菜单 栏 命 令 “文件 ”一 “打印 ”， 打 开打 印 界 面 。 
3) 可 以 在 对 话 框 中 更 改 打印 选项 〈 例 如 打印 机 、 打 印 范围 和 打印 份 数 等 ) 。 














也 可 以 将 程序 等 生成 mdi 或 者 pdf 格式 的 文档 。 以 下 介绍 生成 mdi 格式 文档 的 步骤 。 


在 程序 编辑 器 中 ， 使 用 菜单 栏 命令 “文件 ”一 


“打印 ”， 打 开打 印 对 话 框 ， 如 图 3-72 


所 示 ， 打 印 机 名 称 选择 “Microsoft Office Document Image Writer”， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 生 





成 的 mdi 格式 文档 如 图 3-73 所 示 。 


块 : OB1 
程序 段 : 1 




















I0.0 Q0.0 
打印 机 Q0.0 
名 种 N): (ET 属性 [R] 
状态 : 蕉 备 就 绪 
类 型 : Microsoft Office Document Image writer Driver 
位 置 : Microsoft Document Imaging wiiter Port 
注释 : 厂 打印 到 [文件 [P) 
打印 范围 打印 输出 内 容 程序 段 :， 2 
他 全 部 内 jy 当前 文档 [D] 
个 页 面 [6]: 1 厂 错误 日 志 [E) 
se | M0.0 Q0. 


取消 帮助 


这 
Cm | xamo 











打印 对 话 框 








多 3-72 








3.6.2 归档 


项 目 归 档 的 目的 是 把 整个 项 目的 文档 压缩 到 一 
个 压缩 文件 中 ， 以 方便 备份 和 转移 。 当 需要 使 用 
时 ,使 用 解压 的 方式 恢复 为 原来 项 目的 文档 。 归 档 
的 步骤 如 下 : 

打开 项 目 SIMATIC 资源 管理 器 ， 单 击 菜单 栏 
的 “文件 ”一 “归档 ”， 如 图 3-74 所 示 ， 弹 出 查 
找 将 要 归档 的 项 目 名 称 ， 如 图 3-75 所 示 ， 单 击 
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打开 四 ) 
关闭 


多 重 项 目 0) 


57 存储 卡 人 ) 
存储 卡 文件 F) 


另存 为 以 ) 


册 除 加 ) 
重新 组 织 EE) 
管理 0 


(sm | 
图 3-74 归档 的 路 径 





“确定 ”按钮 ， 弹 出 选择 归档 的 路 径 ， 如 图 3-76 所 示 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 后 
缀 为 “. ZIP” 的 压缩 文件 。 





实例 项 目 | 多 重 项 目 | 
存 依 路 径 

D:\s7-1200 
D:\s7-1200C 











D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 
DT:\s7-1200d 








保存 在 加 :| 国 点 面 
[图 我 的 文档 

| 是 我 的 电脑 

| 里 网 上 邻居 

| 局 57-1200 资 料 

| 加 西门 子 PL 图 片 

著 2s220071 











文件 名 加 Upload 
保存 类 型 7): jPIZip 12.0 归档 (t. rip) 























到 


3-76 选择 归档 的 路 径 








图 3-75 选择 将 要 归档 的 项 目 名 称 











3.7 用 STEP 7 V5.5 建立 一 个 完整 的 项 目 





以 下 创建 一 个 项 目 ， 用 一 台 CPU314C -2DP 控制 一 尽 灯 的 开 和 关 。 
1) 先 设计 原理 图 ， 如 图 3-77 所 示 ， 并 按照 原理 图 接线 。 


CPU314C-2DP 








20(1M) 


3-77 原理 图 








2) 打开 软件 STEP 7， 新 建 项 目 ， 并 进行 硬件 组 态 。 

Q@ 打开 软件 STEP 7。 双 击 “SIMATIC Manager” 图 标 ， 打 开 STEP 7 软件。 

@ 新 建 项 目 。 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 六 ， 弹 出 界面 如 图 3-78 所 示 ， 在 “名 称 ” 
中 输入 “example”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@) 插入 站 点 。 选 中 SIMATIC 管理 器 中 的 项 目 名 称 “example”， 再 单 击 菜单 栏 中 的 插入 
一 站 点 一 SIMATIC 300 站 点 ， 如 图 3-79 所 示 。 

@ 起 动 硬件 组 态 界 面 。 单 击 项 目 名 称 “example” 左 侧 的 “+”， 选 定 SIMATIC 300 (1) 
一 双击 人 硬件， 之 后 弹出 硬件 组 态 界面 ， 如 图 3-80 所 示 。 

@ 插 入 机 架 。 在 硬件 组 态 界面 中 ， 双 击 机 架 “Rail”， 机 架 自 动弹 出 ， 如 图 3-81 所 示 。 

@) 插入 电源 模块 。 在 硬件 组 态 界面 中 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “PS 307 SA”， 电 源 模 
块 自动 安装 到 1 号 槽 位 ， 如 图 3-82 所 示 。 也 可 以 用 鼠标 的 左 键 选中 “PS 307 SA”， 并 按 住 
不 放 ， 将 电源 模块 拖 至 1 号 横 位 


Yo 






































一 
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多 重 项 目 | 
存储 路 径 
D:AProgran Files\Sienens\StepT\sTproi\ 
Di:AProgran Files\Sienens\StepT\sTproj\ 
了 APreeran tn 











印 sxanpl 











Eee 
存储 位 置 加 径 ) G) : 


DYErogr on Files\Sienens\Stepn\sTpro] 


(Eg 


3-78 ”新 建 项 目 








取消 





T 
将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 











殉 站 点 GB) 编辑 FE) 插入 CD) FLC 查看 (0) 选项 0) 窗口 (0) 帮助 0 
口 艳 全 日 避 委 | 划 记 | 面 血 | 辐 听 | 加 了 愉 








查找 外) 














配置 文件 4 标准 


实 国 STATIC 300 
由 -图 9 
相国 cP-300 

















四 多 | czu-300 
相生 WW-300 

由 - 国 cateway 
昌国 功 300 

由 - 国 mr-EXTERSION 
由 - 国 Ps-300 


日 -图 














< 


钴 | 中 严 


括 | 顺 模块 
1 
2 
3 





由 1 HNN 





[6ES7 390-139?0-OAAD 
| 有 多 种 个 同 的 长 度 可 供 选 择 





























器 





3-81 插入 机 架 





RI SINATIC Wanager - [exaaple2 —— D: 





扣 


四 ee 
选项 @) 窗口 如 帮助 00 

1 SIMATIC 400 站 点 可 * 
2 SIMATIC 300 站 点 
3 SIMATIC H 站 点 
4 SIMATIC PC 站 点 
5 SIMATIC HIT 站 
6 其 它 站 


AProgram F--- 


了 SITHATIC Hanager - [example2 -- DVProgram F--- 


回回 加 


印 文 件 F) 编辑 EF) 插入 0) FL5 ”视图 W) 选项 D) 窗口 (0) 和 助 00 





T SINATIC s5 
B PG/PC 





入 站 点 

















= 


绽 F1 ,获得 帮助 。 

















查找 全) 
配置 文件 (标准 

















同名 | cP-300 





由 和 国 cpur300 





由 国 R300 





赴 国 cateway 





由 国 ms300 





由 - 国 -EXTENSION 








5 rs-300 
罩 Ps 307 10A 
国 Ps 307 10A 





= RATA 





BEST 307-1EADO-OAAD 
源 120 7 230 VAC:24 VIC 
































医 














3-82 ”插入 电源 模块 





Q@ 插入 CPU 模块 。 在 硬件 组 态 界面 中 ， 用 鼠标 的 左 键 选中 “V2.6”， 并 按 住 不 放 ， 将 
CPU 模块 拖 至 2 号 柳 位 ， 如 图 3-83 所 示 。 也 可 以 先 选 中 “1” 处 ， 再 双击 “CPU 314 -2 
DP” 下 的 “V2.6”，CPU 模块 自动 安装 到 2 号 槽 位 。 

(8 保存 和 编译 组 态 。 至 此 一 个 简单 的 项 目 已 经 组 态 完成 
和 编译 ”按钮 蝇 , 即 可 ， 如 图 3-84 所 示 。 
































只 要 单 击 工具 栏 上 的 “保存 


区 HE Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) 一 exaaple ] 
天 站 点 G) 编辑 FE) 插入 I) PIC 查看 W) 选项 0) 窗口 和 条 助 00 
[a 血 血 | 团 听 中 | 必 








查找 E) 
配置 文件 


Sd cPV 314C-2 DP 
转 szsy 314-6CF00- 
图 szsy 314-6cFol- 
圈 szsy 314-6cro2- 
Sa szs7 314-6Cc03- 
































Fa 
WH- cPV 314C-2 PtP 
9 Cry 315 
由 -图 CPY 315-2 DP 


| 0 严 9 CFV 315-2 PHW/DP 
RA rp atsp-2 np 
| 


里 模块 站 
ES BEST 314-65605-0ABO 
fork memory 96 











LAHY Config - [SIHATIC 


300(1) (配置 ) -一 example ] 


网 站 点 如 ) 编辑 中 ) 插入 CI) PIC 查看 WW) 选项 0) 窗口 各 帮助 0 


DBS 





血 血 | 有 避 忆 异 | 愉 








Fs 307 SA 


邑 
4A0D1 
sa02 
呈 葵 

全 履 


查找 全 ) 
配置 文件 14 标准 


3 Cry 314C-2 IT 
圈 szs7 314-6cFo0- 
圈 szs7 314-6cFol- 
圈 6ES7 314-6cFo2- 




















日 -加 6EST 314-6C603- 
团 .0 





各 号 | 0) WE 


插 | | 国 醒 块 


团 .6 
9 CPY 314C-2 PtP 
#9 Cry 315 
由 - 国 CPV 315-2 DP 








0. lmsf1000 instructions: 
DT2470016: AT57AD2 





























3-83 搬入 CPU 模块 (用 拖 放 方 法 ) 


3) 编写 程序 。 
上 的 “保存 ”按钮 图 ， 保 存 程序 。 
78 








且 FS 307 SA 











9 CPV 315-2 PH/DP 








可 能 的 插入 


图 3- 


mS CP 31SP-2? NP 





84 ”保存 和 编译 组 态 





打开 程序 编辑 需 ， 在 编辑 器 中 编写 程序 ， 如 图 3-85 所 示 ， 再 单 击 工具 栏 


【关键 点 】CPU314C -2DP 的 集成 数字 1/0 的 默认 起 始 地 址 是 IB124 和 QB124， 当 然 这 
个 地 址 是 可 以 修改 的 ， 如 改 成 IJB0 和 QB0。 

4) 下 载 硬件 组 态 和 程序 。 先 把 MPI 适配器 将 CPU314C -2DP 与 编程 器 (PG) 相连 ,再 
通电 。 打 开 SIMATIC 管理 器 ， 选 中 站 点 “SIMATIC 300 站 点 ”， 再 单 击 工具 栏 上 的 “下 载 ” 
按钮 感 ， 如 图 3-86 所 示 ， 将 整个 项 目 〈 含 程序 和 硬件 组 态 ) 下 载 CPU 中 。 当 合 上 按钮 
SB1 时 ， 灯 亮 ; 当 合 上 按钮 SB2 时 ， 灯 灭 。 

申 Lap/sTL/FHD - [OoB1 -- “Cycle Execution” -- eraaplevSIEL - 。 

RE 

加 品 回 | 此 | 4 站 [a 
EE EN He | 


| 本 3 ES 0B1 : “Main Program Sweep (Cycle)” ^ 


姓 释 ， 




















RY SINATIC Hanager - [ezaaple -- D:\Progran Files\Sieaensvst--- 攻占 | 贺 
亡 文 件 F) 编辑 @) 插入 GD) ”PLE ”视图 W) 选项 D) 窗口 0) 和 攻 助 00 -x 
口中 | 器 寅 |% 日 | aa > 可 


xanple 件 [ET 
日 SIIWATIC 300 站 点 





























中 - 圈 cpusl4c-2 IF 
口 园 57 程序 (1) 
轿 源 文件 
回 块 












































按 下 Fl 以 奖 取 帮助 。 = ,获得 寻 助 。 PC Adapter OPI) 











图 3-85 ”程序 图 3-86 站 点 下 载 





【关键 点 】CPU314C -2DP 在 通电 状态 时 ， 不 要 插 拔 MPI 适配器 ， 这 样 操作 可 能 会 导致 
CPU 的 MPI 接口 烧毁 ， 应 该 先 断 开 CPU 的 电源 ， 再 插 拔 MPI 适配器 。 


3.8 使 用 帮助 


STEP 7 软件 有 强大 的 “帮助 ”功能 ， 早 期 的 版 本 只 有 英文 版 ， 因 此 “帮助 ”全 部 是 英 
文 ， 而 现在 ， 只 要 安装 中 文 版 的 STEP 7 软件 ， 则 “帮助 ”以 中 文 为 主 ， 少 数 模块 (例如 后 
安装 的 FM355) 的 “帮助 ”仍然 是 英文 。 学 会 使 用 “帮助 ”是 非常 重要 的 ， 因 为 STEP7 软 
件 的 “帮助 ”信息 十 分 全 面 ， 是 学 习 和 使 用 S7 -300/400 PLC 的 必 备 工具 。 


3. 8.1 查找 关键 字 或 者 功能 


在 工作 或 者 学 习 时 ， 可 以 利用 “关键 字 ” 搜 索 功 能 查找 帮助 信息 。 以 下 用 一 个 例子 说 
明 查 找 的 方法 。 

ee 人 EE 
“目录 ”， 此 时 弹出 帮助 信息 界面， 选中 “搜索 ” | mol 区 可 | 
选项 Lh 再 在 刍 人 要 查 找 的 六 键 子 7 区 A 棋 本 2 a 以 及 消 


中 ， 输入 关键 字 ， 本 例 为 “OB82” ， 单 击 6 列 出 站 Da Ea 隐 计 ，CPL 坟 作 夺 统 用 B62 二 人 由 到 中兴 时 ， 记 
人 编程 0B82 
主题 ” ， 由 | 有 关 “OB82” 的 信息 心 、 全 部 显示 示 出 来 ， 2 | 必须 使 用 STEP 7 在 S7 程 序 中 将 0B82 创 建 为 对 象 。 在 所 生 


错 | 
人 /接口 属性 成 的 块 中 编写 将 要 在 DB82 中 执行 的 程序 ， 然 后 将 其 作为 用 




















读者 通过 阅读 这 些 信息 ， 可 了 解 “0B82” 的 用 中 











法 » 如 图 3-87 所 示 各 E00 | 。 评 个 0882 的 启动 信息 
国 3-87 帮助 -搜索 
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3. 8.2 了解 革 个 逻辑 块 FB/SFB/FC/SFC 的 功能 及 引 脚 的 定义 


STEP 7 中 内 置 了 很 多 逻辑 块 (FB/SFB/FC/SFC)， 在 学 习 和 应 用 时 ， 难 免 对 某 个 逻辑 
块 有 疑问 。 解 决 的 方法 是 ， 在 程序 编辑 嚣 中， 找到 这 个 逻辑 块 ， 本 例 为 “SFB8”， 先 选中 
“SFB8”， 如 图 3-88 所 示 ， 再 按键 盘 上 的 “F1”， 弹 出 “SFB8” 的 帮助 界面 ， 如 图 3-80 所 
示 。 也 可 在 程序 编辑 器 中 ， 单 击 工 具 栏 上 的 “ 空 雇 辑 杠 ”按钮 舍 ， 并 键入 具体 欣 辑 块 名 
(本 例 为 “SFB8”) ， 再 按键 盘 上 的 “F1”， 弹 出 “SFB8” 的 帮助 界面 ， 如 图 3-89 所 示 。 














嘻 LApySTLAFED - [0B1 -- “Cycle Execution” -- example\SI... 辐 | 回 | 本 | > Help on Standard and Systen Functions 回回 [EI 
详 件 F) 编辑 全 ) 书签 中) ”选项 (0) 帮助 00 
口 区 名 加 | 名 | 目录 名 后 BB) 








打印 色 ) 














量 四 国营 | 症 首 了 中 回忆 内 关于 STEP 7 的 帮助 信息 GE) 词汇 表 @) 
通过 SFB 8/FB 8"USEND" 进 行 无 协调 的 数据 发 送 


























描述 

和 SFB/FB 8"USEND' 向 类 型 为 "URCV* 的 远程 伙伴 SFBIFB 发 送 煞 据 。 执 行 发 送 过 程 而 不 需 

要 和 SFB/FB 伙 伴 进行 协调 。 也 就 是 说 ， 在 进行 数据 传送 时 不 需要 伙伴 SFB/FB 进 行 确认 。 

S7-300: 在 REQ 的 上 升 洪 处 发 送 数 据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 沿 处 传送 参数 R_ID、ID 和 SD_1。 
在 每 个 作业 结束 之 后 ， 可 以 给 R_ID、ID 和 SD_1 考 数 分 配 新 数值。 


S7-400: 在 控制 输入 REQ 的 上 升 } i 通过 参数 SD_1 到 SD_4 来 指向 要 发 送 的 数 
据 ， 但 并 非 都 需要 用 到 所 有 四 个 发 送 参 




















各 汪 We Fu 














END COW_FUNC Ed 




















旦 离线 城 而 。 汶 肌 确 但 茶 灶 SN 1 到 Sm 4iSm 1 和 PDm 1 到 pn 4IPn 1 /让 相 府 通 斌 居住 


图 3-88 ”选中 人 逻辑 块 图 3-89 帮助 界面 
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第 4 登 ”S7 -300/400 PLC 的 编程 语音 


本 章 介 绍 S7 -300/400 PLC 的 编程 基础 知识 、 指 令 系 统 、 功 能 、 功 能 块 、 系 统 功能 、 系 
统 功能 块 、 数 据 块 和 组 织 块 。 本 章 内 容 多 ， 而 且 难 点 多 ， 是 学 习 PLC 入 门 的 关键 。 


4.1 S7 -300/400 PLC 的 编程 基础 知识 


4.1.1 编程 元 件 


S7 -300/400 PLC 内 部 有 许多 编程 元 件 。 编 程 元 件 通 常 指 的 是 硬件 ， 是 PLC 内 部 具有 
一 定 功能 的 器 件 总 称 ， 这 些 器 件 由 电子 电路 、 寄 存 器 及 存储 单元 等 组 成 。 例 如 ， 输 入 继 
电器 由 输入 电路 和 输入 映像 寄存 器 构成 ， 输 出 继电器 由 输出 电路 和 输出 存储 映像 寄存 器 
构成 。 定 时 器 和 计数 吉 等 由 特定 功能 的 寄存 器 构成 。 为 了 把 这 种 继电器 与 传统 的 电气 控 
制 电路 中 的 继电器 区 分 开 来 ， 有 时 也 称 之 为 软 继电器 。 这 些 软 继电器 的 存储 区 及 功能 见 
表 4-1。 





表 4-1 存储 区 及 功能 


















































































































































地 址 存储 区 范 围 S7 符号 举 全 功能 描述 

输入 (位 ) I 10.0 

输入 ( 字 节 ) IB IB0 扫描 周期 期 间 ，CPU 从 模块 
过 程 映 像 输入 区 读 取 输入 ， 并 记录 该 区 域 中 

输入 〈 字 ) IW IW0 的 值 

输入 〈 双 字 ) ID ID0 

输出 (位 ) Q Q 0.0 | 

给 是 ( 字 凶 ， 让 i 扫描 周期 期 间 ， 程 序 计算 输 
Si 六 出 〈 字 节 出 值 并 将 它 放 入 此 区 域 ， 扫 描 
人 输出 《 字 结束 时 ，CPU 发 送 计算 输出 值 

La ( 字 ) Q WwW Q Wo 

到 输出 模块 

输出 〈 双 字 ) QD Q DO 

位 存储 器 (位 ) M M0.0 

位 存储 器 ( 字 节 ) MB M BO 二 存 侯 租 诺 的 由 闻 计 向 
位 存储 器 本 存储 程序 的 中 间 计 算 

位 存储 器 ( 字 ) MW M W0 所 不 

位 存储 器 ( 双 字 ) MD M D0 
定时 器 定时 器 (T) 亚 T0 为 定时 器 提供 存储 空间 
计数 器 计数 器 〈C ) C C0 为 计数 器 提供 存储 空间 

数据 (位 ) DBX DBX 0.0 
上 数据 ( 字 节 ) DBB DBBO 数据 块 用 “OPN DB” 打 
人 数据 ( 字 ) DBW DBWO 可 以 被 所 有 的 逻辑 块 使 

数据 ( 双 字 ) DBD DBDO 
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地址 存储 区 | ” 范 转 | Sl 符 呈 | 举 例 | 功能 描述 
数据 (位) DIX DIX 0.0 
数据 ( 字 节 ) DIB DIBO 数据 块 用 “OPN DI” 打 开 ， 
背景 数据 块 数据 块 包含 的 信息 ， 可 以 分 配 
| DIWwo 给 特定 的 FB 或 者 SFB 
数据 ( 双 字 ) DID DIDO 
本 地 数据 (位 ) L L0.0 
有 本 地 数据 〈 字 节 ) LB L BO 当 块 被 执行 时 ， 此 区 域 包含 
本 地 数据 ( 字 ) LW LWO 块 的 临时 数据 
本 地 数据 ( 双 字 ) LD LD0 
外 部 设备 输入 字 节 PIB PIBO 
外 部 设备 输入 区 外 部 设备 输入 字 PIW PIWO he i 
外 部 设备 输入 双 字 PID PIDO 
外 部 设备 输出 字 节 PQ B PQ B0 
外 部 设备 输出 区 外 部 设备 输出 字 POW PQ WO i 
外 部 设备 输出 双 字 PQ D PQ DO 
FC 应 未 准 和 系统 功能 
a |。 
加 


若 要 存 取 存储 区 的 某 一 位 ， 则 必须 指定 地 址 ， 包 括 存储 器 标识 符 、 字 节 地 址 和 位 号 。 
图 4-1 是 一 个 位 寻 址 的 例子 。 其 中 ， 存 储 右 区 、 字 节 地 址 (I 代表 输入 ,2 代表 字 节 2) 和 
位 地 址 之 间 用 点 号 (. ) 隔 开 。 





I2.1 


[一 一 字 节 的 位 ， 即 8 位 中 的 第 1 位 (0~7) 
| 字 节 地 址 与 位 号 之 间 的 分 隔 符 
字 节 的 地 址 : 字 节 2( 第 3 字 节 ) 
存储 器 标识 


图 4-1 位 寻 址 的 例子 


4.1.2 数 制 和 数据 类 型 


1. 数 制 

PLC 的 是 一 种 特殊 的 计算 机 ， 学 习 计 算 机 必须 掌握 数 制 ，PLC 更 是 如 此 。 

(1) 二 进 制 

二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 来 表示 开关 量 的 两 种 不 同 
的 状态 ， 例 如 触 点 的 断 开 和 接 通 、 线 圈 的 通电 和 断 电 以 及 灯 的 亮 和 灭 等 。 在 梯形 图 中 ， 如 果 
该 位 是 1 可 以 表示 常 开 触 点 的 闭合 和 线圈 的 得 电 ， 反 之 ， 该 位 是 0 可 以 表示 常 开 触 点 的 断 开 
和 线圈 的 断 电 。 二 进 制 用 2# 表 示 ， 例 如 2 所 001 1101 1001 1101 就 是 16 位 二 进 制 常数 。 十 进 
制 的 运算 规则 是 着 10 进 1， 二 进 制 的 运算 规则 是 人 逢 2 进 1。 
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(2) 十 六 进 制 

十 六 进 制 的 十 六 个 数字 是 0 ~9 和 A ~F (对 应 于 十 进 制 中 的 10 ~ 15 ) ， 每 个 十 六 进 制 数 
字 可 用 4 位 二 进 制 表示 ， 例 如 16#A 用 二 进 制 表示 为 2#i010。B 扣 6#、 双 抽 6# 和 DW#16# 分 别 
表示 十 六 进 制 的 字 节 、 字 和 双 字 。 十 六 进 制 的 运算 规则 是 着 16 进 1。 掌 握 二 进 制 和 十 六 进 
制 之 间 的 转化 对 于 学 习 西门 子 PLC 来 说 是 十 分 重要 的 。 

(3) BCD 码 

BCD 码 用 4 位 二 进 制 数 (或 者 1 位 十 六 进 制 数 ) 表示 一 位 十 进 制 数 ， 例 如 一 位 十 进 制 
数 9 的 BCD 码 是 1001。4 位 二 进 制 有 16 种 组 合 , 但 BCD 码 只 用 到 前 十 个 ， 而 后 六 个 (1010 
~1111) 没有 在 BCD 码 中 使 用 。 十 进 制 的 数字 转换 成 BCD 码 是 很 容易 的 ， 例 如 十 进 制 数 
366 转换 成 十 六 进 制 BCD 码 则 是 W 提 6#0366。 

【关键 点 】 十进制 数 366 转换 成 十 六 进 制 数 是 W 扩 6#16E， 这 是 要 特别 注意 的 。 

BCD 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ，16 位 BCD 码 字 的 范围 是 -999 ~ +999。32 
位 BCD 码 双 字 的 范围 是 - 9999999 ~ +9999999。 不 同 数 制 的 数 的 表示 方法 见 表 4-2。 
表 4-2 不 同 数 制 的 数 的 表示 方法 




























































































十 进 制 十 六 进 币 二 进 制 BCD 码 十 进 制 十 六 进 制 二 进 制 BCD 码 
0 0 0000 00000000 8 8 1000 00001000 
1 1 0001 00000001 9 9 1001 00001001 
2 2 0010 00000010 10 A 1010 00010000 
3 3 0011 00000011 11 B 1011 00010001 
4 4 0100 00000100 12 C 1100 00010010 
5 5 0101 00000101 13 D 1101 00010011 
6 6 0110 00000110 14 E 1110 00010100 
7 7 0111 00000111 15 F 1111 00010101 


























2. 数据 类 型 

数据 是 程序 处 理 和 控制 的 对 象 ， 在 程序 运行 过 程 中 ， 数 据 是 通过 变量 来 存储 和 传递 的 。 
er 

数据 的 类 型 决定 了 数据 的 属性 ， 例 如 数据 长 度 和 取 值 范围 等 。STEP 7 中 的 数据 类 型 分 
为 3 大 类 : 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 和 参数 数据 类 型 。 

(1) 基本 数据 类 型 

基本 数据 类 型 是 根据 下 C61131 -3 (国际 电工 委员 会 指定 的 PLC 编程 语言 标准 ) 来 定 
义 的 ， 每 个 基本 数据 类 型 具有 固定 的 长 度 旦 不 超过 32 位 。 

基本 数据 类 型 有 12 种， 每 一 种 数据 类 型 都 具备 关键 字 、 数 据 长 度 、 取 值 范 围 和 常数 表 
等 格式 属性 。STEP 7 的 基本 数据 类 型 见 表 4-3。 


表 4-3 STEP 7 的 基本 数据 类 型 




















关 键 字 长 度 (位 ) 取 值 范围 /格式 示例 说 明 
BOOL 1 True 或 False(1 或 0) 布尔 变量 
BYTE 8 B#16#0 ~ B#H6#FF(0 ~255) 单字 节 数 

















83 






































关 键 字 长 度 ( 位 ) 取 值 范 围 /格式 示例 说 明 
WORD 16 十 六 进 制 .W#16#0 ~ W#16#FFFF(0 ~65535 ) 字 ( 双 字 节 ) 
六 进 制 | . 一 一 
won 3 Pe W#16#0 ~ W#16#FFFF_ FFFF (0 双 字 (四 字 节 ) 
CHAR 8 “a"“B” 等 ASCII 字符 
INT 16 —32768 ~32767 16 位 有 符号 整数 
DINT 32 —L#2147483648 ~ 工 各 147483647 32 位 有 符号 整数 





—3.402823E38 ~ -1.175495E -38 5 
浮 占 
eb 3 +1. 175495E -38 ~ +3.402823E38 IEFF 党 点 数 





S5THOH_OM_0S_OMS ~ 
SSTIME 16 S5THOH 46M 30S OMS SIMATIC 时 间 格 式 





-TH4D 20H_31M_23S_648MS ~ i 
TIE 4 T#24D_20H_31M_23S_648MS IEC 时 间 格 刀 




















DATE 16 D#1990 -1 -1~D#2168 -12 -31 IEC 日 期 格式 
TIME_OF_DAY 32 TOD#0:0:0 ~ TOD#23 :59:59. 999 24 小 时 时 间 格 式 


【关键 点 】 有 的 书 上 称 WORD ( 字 ) 为 非 负 整数 ， 而 INT 为 整数 ， 即 有 正 负 ; 称 
DWORD ( 双 字 ) 为 非 负 双 整 数 ， 而 DINT 为 双 整 数 ， 即 有 正 负 ; 这 非常 贴切 ， 也 正好 解释 
了 字 和 整数 以 及 双 字 和 双 整 数 的 区 别 。 

(2) 复杂 数据 类 型 

复杂 数据 类 型 是 一 种 由 其 他 数据 类 型 组 合 而 成 的 ， 或 者 长 度 超过 32 位 的 数据 类 型 ， 
STEP 7 中 的 复杂 数据 类 型 共有 7 类 。 

1) Date_And_Time (日 期 时 间 类 型 )。 其 长 度 为 64 bit (8B) ， 此 数据 类 型 以 二 进 制 编码 的 
十 进 制 的 格式 保存 。 取 值 范 围 是 DT 和 990 -1 -1 -0:0:0.0 ~D#089 -12 -31 -59:59. 999。 

2) STRING (字符 串 ) 。 其 长 度 最 多 有 254 个 字符 的 组 (数据 类 型 CHAR) 。 为 字符 串 保 
留 的 标准 区 域 是 256 个 字 节 长 。 这 是 保存 254 个 字符 和 两 个 字 节 的 标题 所 需要 的 空间 。 可 以 
通过 定义 即将 存储 在 字符 串 中 的 字符 数目 来 减少 字符 串 所 需要 的 存储 空间 (例如 : string[ 9 
Siemens ) 。 

3) ARRAY (数组 类 型 ) 。 定 义 一 个 数据 类 型 (基本 或 复杂 ) 的 多 维 组 群 。 例 如 : “AR- 
RAY [1..2, 1..3] OF INT” 定 义 2 x 3 的 整数 数组 。 使 用 下 标 (“[2,2]”) 访问 数组 中 存 
储 的 数据 。 最 多 可 以 定义 6 维 数组 。 下 标 可 以 是 任何 整数 ( -32768 ~32767 ) 。 

4) STRUCT (结构 类 型 )。 该 类 型 是 由 不 同 数据 类 型 组 成 的 复合 型 数据 ， 通 常用 来 定义 
一 组 相关 数据 。 例 如 电动 机 的 一 组 数据 可 以 按照 如 下 方式 定义 : 

Motor: STRUCT 
Speed: INT 


Current: REAL 
END_STRUCT 


5) UDT (用 户 自 定义 数据 类 型 )。UDT 是 由 不 同 数据 类 型 组 成 的 复合 型 数据 ， 与 
STRUCT 不 同 的 是 ，UDT 是 一 个 模版 ， 可 以 用 来 定义 其 他 的 变量 。 它 在 STEP 7 中 以 块 的 形 
式 存储 ， 称 为 UDT 块 。 在 S7 的 SIMATIC 管理 器 中 ， 先 选中 “ 块 ”， 再 单 击 菜单 栏 的 “ 插 
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人 ”一 “S7 块 ” 一 “数据 类 型 "， 如 图 4-2 所 示 ， 弹 出 数据 类 型 对 话 框 ， 便 可 定义 新 的 数 
据 类 型 。 自 定义 数据 类 型 在 后 续 章 节 还 要 介绍 。 

6) FB 和 SFB (功能 块 类 型 )。 确 定 分 配 的 实例 ”pre oe 
数据 块 的 结构 ， 并 允许 在 一 个 实例 DB 中 传送 数 个 和 EE 
FB 调用 的 实例 数据 ， 在 后 续 章 节 会 重点 讲解 。 

(3) 参数 数据 类 型 

参数 数据 类 型 是 一 种 用 于 FC 或 者 FB 的 参数 的 
数据 类 型 。 参 数 数据 类 型 主要 包括 以 下 几 种 : 

e Timer, Counter: 定时 器 和 计数 器 类 型 。 人 

eo BLOCK _ FB, BLOCK _ FC, BLOCK _DB, 图 4_-2 定义 UDT 块 的 路 径 

BLOCK_SDB: 块 类 型 。 

e Pointer: 6B 指针 类 型 ,传递 DB 块 号 和 数据 地 址 。 

e Any: 10B 指针 数据 类 型 ， 传 递 DB 块 号 、 数 据 地 址 、 数 据 数量 以 及 数据 类 型 。 

使 用 这 些 参数 类 型 ， 可 以 把 定时 器 、 计 数 器 、 程 序 块 、 数 据 块 以 及 一 些 不 确定 类 型 和 长 
度 的 数据 通过 参数 传递 给 FC 和 FB。 参 数 类 型 为 程序 提供 了 很 强 的 灵活 性 ， 可 以 实现 更 通用 
的 控制 功能 。 

(4) 常数 

在 S7 -300/400 的 许多 指令 中 都 用 到 常数 ， 常 数 有 多 种 表示 方法 ， 如 二 进 制 、 十 进 制 和 
十 六 进 制 等 。 在 表述 二 进 制 和 十 六 进 制 时 ， 要 在 数据 前 分 别 加 “2#” 或 “16#” 格 式 如 下 : 

二 进 制 常数 : 2 所 100 ， 十 六 进 制 常 数 : 16 杞 34B1。 其 他 的 数据 表述 方法 举例 如 下 : 

ASCI 码 : “HELLOW”， 实 数 : -3. 1415926 ， 十 进 制 数 : 234。 对 于 不 同 品牌 的 PLC， 
常数 的 表示 方法 有 较 大 的 区 别 ， 这 点 要 注意 。 

几 个 错误 表示 方法 : 八进制 的 “33” 表 示 成 “8#33”， 十 进 制 的 “33” 表示 成 “10# 
33”, “2” 用 二 进 制 表示 成 “2 检 ”， 这 些 错误 读者 要 避免 。 

【关键 点 】 常数 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 和 十 六 进 制 表示 。 为 了 阅读 方便 ， 当 用 二 进 制 和 
十 六 进 制 表 示 时 ， 可 以 在 每 4 位 之 间 加 下 划 线 ,例如 W#16#FFFF_FFFF 和 W#16#FFFFFFFF 
实际 是 相等 的 。 

【 例 4-1】 请 指出 以 下 数据 的 含义 ，L#58、S5t#58S、58、C#58、t#58 以 及 P#M0.0 
BYTE 10。 

解 : 

1) L#58: 表示 双 整 数 58。 

2) S5t 敬 8S: 表示 S5 和 S7 定时 器 中 的 定时 时 间 58 s。 

3) 58: 表示 整数 58。 

4) C#58: 表示 计数 器 中 的 预 置 值 58。 

5) t 药 8s: 表示 IEC 定时 器 中 定时 时 间 58 s。 

6) P#M0.0 BYTE 10: 表示 从 MB0 开始 的 10 个 字 节 。 

【关键 点 】 理解 【 例 4-1】 中 的 数据 表示 方法 至 关 重 要 ， 无 论 对 于 编写 程序 还 是 阅读 程 
序 都 是 必须 要 掌握 的 。 
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4.1.3 寻 址 方式 


1. 绝对 寻 址 

要 访问 一 个 变量 ， 必 须要 找到 它 在 存储 空间 的 位 置 ， 这 个 过 程 就 是 寻 址 (Addressing) 。 
在 STEP 7 中 ， 使 用 地 址 如 IO 信号 、 位 内 存 、 计 数 器 、 定 时 器 、 数 据 块 和 功能 块 都 可 以 通 
过 绝对 寻 址 和 符号 寻 址 来 访问 。 

绝对 地 址 是 由 一 个 关键 字 和 一 个 地 址 数据 组 成 的 。STEP 7 中 常用 的 绝对 地 址 关键 字 见 
表 4-4。 








表 4-4 绝对 地 址 关键 字 





















































关 键 字 说 明 举 例 
/IB/IW/ID 过 程 映 像 区 输入 信号 10.0、IB1、IW2 和 1ID2 
Q/QB/QW/QD 过 程 映 像 区 输出 信号 Q0.0、QB1 、QW2 和 QD2 
PIB/PIW/PID 外 部 设备 输入 PIB1 、PIW2 和 PID2 
PQB/PQW/PQD 外 部 设备 输出 PQB1、PQW2 和 PQD2 
M/MB/MW/MD 位 存储 区 M0.0、MB1、MW2 和 MD2 
L/LB/LW/LD 本 地 数据 堆栈 区 L0.0、LB1、LW2 和 LD2 
T 定时 央 T3 
C 计数 器 C5 
FC/FB/SFC/SFB 程序 块 FC1/FB2/SFC3/SFBI 
DB 数据 块 DB1 











【关键 点 】MD0O 由 MB0O、MB1、MB2 和 MB3 四 个 字 节 组 成 ，MBO0 是 高 字 节 ， 而 MB3 是 


MB0 六 MB0 0 


MW0 15 MBO 8|7 MBI 0 
MD0 |3L MBO 24|23 MBL 16|15 MB2 8|7 MB3 0 
最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 





图 4-3 字 节 、 字 和 双 字 的 起 始 地 址 


【 例 4-2】 如 果 MD0 =16#F， 那么, MB0、MB1 、MB2 、MB3 、M0. 0 和 M3. 0 的 数值 是 
少 ? 

解 : 根据 图 4-3，MB0O =0; MB1 =0; MB2 =0; MB3 =16#1F; M0.0 =0; M3.0 =1。 这 
点 不 同 于 三 蒙 PLC， 读 者 要 注意 区 分 。 如 不 理解 此 知识 点 ， 在 编写 通信 程序 时 ， 如 DCS 与 
S7 -300/400 PLC 交换 数据 时 ， 容 易 出 错 。 

【 例 4-3】 如 图 4-4 所 示 的 梯形 图 ， 是 某 初学 者 编写 的 ， 请 查看 有 无 错误 ? 


多 





86 


程序 段 1: 标题 : 


10.0 10.1 MO0.0 
| |1 ‘ 


MO.0 








程序 段 2: 标题 : 


M0.0 MOVE 
EN ENO 
PIW7524 IN OUT— MWO 


图 4-4 梯形 图 





解 : 这 个 程序 的 逻辑 是 正确 的 ， 但 这 个 程序 在 实际 运行 时 ， 并 不 能 采集 数据 。 网 路 1 是 起 
停 控制 ， 当 M0.0 常 开 触 涉 闭合 后 开始 采集 数据 ,而且 A -DD 转换 的 结果 存放 在 MWO 中 ， 
MW0 包含 两 个 字 节 MB0 和 MB1， 而 MB0 包含 8 个 位 ， 即 M0.0 ~ M0.7。 只 要 采集 的 数据 经 过 
A -DD 转换 ， 造 成 M0.0 位 为 0， 整 个 数据 采集 过 程 自动 停止 。 初 学 者 很 容易 犯 类 似 的 错误 。 读 
者 可 将 M0.0 改 为 M2.0 即 可 ， 只 要 避 开 MW0 中 包含 的 16 个 位 (M0.0 ~ M0.7 和 MI1.0 ~ 
M1.7) 都 可 行 。 

2. 符号 寻 址 

为 变量 指定 符号 名 可 以 简化 程序 的 编写 和 调试 ， 增 加 程序 的 可 读 性 。STEP 7 可 以 自动 
将 符号 地 址 转化 成 所 需 的 绝对 地 址 。 访 问 ARRAY、STRUCT、 数 据 块 、 本 地 数据 、 人 逃 辑 块 以 
及 用 户 数据 类 型 (UDT) 时 ， 优 先 选 用 符号 寻 址 。 使 用 符号 寻 址 前 ， 必 须 先 将 符号 分 配给 
绝对 地 址 ， 才 能 以 符号 的 形式 应 用 它们 。 

STEP 7 中 的 符号 分 为 全 局 符号 和 局 域 符号 。 全 局 符号 是 在 整个 STEP 7 中 可 以 使 用 的 符 
号 ， 而 局 域 符号 是 在 某 个 块 中 可 以 使 用 的 符号 。 全 局 符号 和 局 域 符号 的 对 比 见 表 4-5。 


表 4-5 全 局 符号 和 局 域 符号 的 对 比 















































































































































全 局 符号 局 域 符号 
有 效 范 围 在 整个 程序 中 有 效 ， 可 以 被 所 有 的 块 使 用 ， 在 所 有 只 在 定义 的 块 中 有 效 ， 相 同 的 符号 
. 的 块 中 的 含义 是 一 样 的 ， 整 个 用 户 程序 中 是 唯一 的 在 不 同 的 块 中 ， 可 用 于 不 同 的 目的 
从 许 信 用 的 字符 “| 字母、 数字 及 特殊 字符 ， 除 0x00 、OxFF 及 引号 外 的 
强调 号 ;如 用 特殊 符号 ， 则 必须 在 引号 内 二 
下 划 线 (_) 

可 以 为 下 列 对 象 定义 全 局 变量 : 

。 LO 信号 (如 I、IB、Q、QB、QD 等 ) 

。 外 部 设备 0 信号 (如 PIB、PQB、PQD 等 ) 

。 存储 位 (如 M、MB、MW、MD 等 ) 可 以 为 下 列 对 象 定义 局 域 变 量 . 
本 清二 。 定 时 器 (7T) 。 块 参数 
， 。 计数 器 (C) 。 块 的 静态 数据 

。 程序 块 (FC/FB/SFC/SFB) 。 块 的 临时 数据 

。 数据 块 (DB) 

。 用 户 定 义 数据 类 型 (UDT) 

。 变量 表 (VAT) 
定义 位 置 符号 表 程序 块 的 变量 声明 区 
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【 例 4-4】 将 如 图 4-5 所 示 的 绝对 寻 址 的 起 停 控 制 梯形 图 换 成 符号 寻 址 梯形 图 。 


程序 段 1: 标题 : 


I124.0 I124.1 Q124.0 














图 4-5 绝对 寻 址 的 梯形 图 





466 和 7? 如 


解 : 打开 STEP 7 的 SIMATIC 管理 器 ， 先 选中 “S7 程序 (1)”， 再 双击 “符号 
图 4-6 所 示 ， 弹 出 符号 编辑 器 界面 ， 输 入 如 图 4-7 所 示 的 信息 ， 最 后 单 击 工具 栏 的 “保存 ” 
按钮 同 ， 将 输入 的 符号 分 配给 相应 的 地 址 ， 例 如 “起 动 ”分 配给 地 址 “1124.0”。 再 打开 
程序 编辑 器 ， 符 号 寻 址 的 梯形 图 如 图 4-8 所 示 。 


Rd SINATIC Hanager - [exaaple -- D:\Progran Files\... 攻占 贺 


贸 文 件 @) 编辑 EF) 插入 CI) FIC 视图 W) 选项 D) 窗口 0) 帮助 0) - 己 





口 蕊 | 器 竟 辆 日 加 | sl 注 本 | 白 











日 example 
局 国 3IMATIC 300 站 点 
























































5 图 crvaiac-2 DG 
站 于 BooL | 
加 块 1 BOOL 
BooL 
按 下 _F1 ,获得 帮助 。 PE Adapter 
图 4-6 SIMATIC 管理 器 界面 图 4-7 符号 编辑 器 界面 (全 局 符号 ) 

















程序 段 1: 标题 ; 


1124.0 1124.1 Q124.0 
“启动 ” “停止 “电动 机 
人 一 一 一 一 一 A ~- 
Q124.0 
“电动 机 











图 4-8 符号 寻 址 的 梯形 图 





如 图 4-9 所 示 ， 功 能 块 的 IN (输入 引 脚 ) 上 的 “Sw_On” 和 “Sw_0Off” 数 据 类 型 为 
BOOL， 是 局 域 符号 其 有 效 范 围 仅 在 FB1 功能 块 中 。 





下 FB1 -- ezamplevSIEHATIC 300 站 点 %CPU314C-2 DP(1) 


容 : “环境 \ 接 口 \IN 

数据 类 型 ”| 地址 [初始 值 | 排除 地 吉 终 端 地 址 入 
0. 局 
丰 


























Bool FALSE 
Bool FALSE 


















































到 


4-9 局 域 符号 
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3. 间接 寻 址 

(1) 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 器 间接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 地 址 指针 的 存储 器 ， 该 存储 器 的 内 容 是 操作 数 所 在 
存储 单元 的 地 址 。 在 循环 程序 中 经 常用 到 存储 器 间接 寻 址 。 

地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 ， 定 时 器 (T) 、 计 数 器 (C) 、 数 据 块 (DB) 、 功 能 块 (FB) 
和 功能 (FC) 的 编号 范围 小 于 65535 ， 使 用 字 指 针 就 可 以 。 其 他 地 址 则 要 使 用 双 字 指针 ， 如 
果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 、 字 节 或 双 字 存储 器 ， 必 须 保 证 指针 的 位 编号 为 0， 例 如 
P#Q20. 0。 

存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 如 图 4-10 所 示 ， 其 中 0 ~ 2 位 为 被 寻 址 地 址 中 的 位 编 
号 ，3 ~18 位 为 寻 址 字 节 编号 。 只 有 M、L、DB 、PI 存储 区 域 的 双 字 节 才 能 作 地 址 指针 。 


31 24 23 16 15 87 0 


图 4-10 存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


存储 需 间 接 寻 址 应 用 如 下 : 

L QBLDBD 10]// 将 输出 字 节 装 入 累加 器 1， 输 出 字 节 的 地 址 指针 在 数据 双 字 DBD10 
中 ， 如 果 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 ， 装 入 的 是 QB4 

A M[ LD 41// 对 存储 器 位 作 “ 与 ”运算 ， 地址 指针 在 数据 双 字 LD4 中 ， 如 果 LD4 的 值 
为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011， 则 是 对 M4. 3 进行 操作 

(2) 寄存 器 间接 寻 址 

地 址 寄存 器 AR1 和 AR2， 它 们 中 的 内 容 加 上 偏 移 量 形成 地 址 指针 ， 指 向 数值 所 在 的 存 
储 单元 。 寄 存 器 间接 寻 址 中 双 字 指针 格式 如 图 4-11 所 示 。 


31 24 23 16 15 8 7 0 


X000 Orrr 0000 0bbb bbbb bbbb bbbb bxxx 


图 4-11 寄存 器 间接 寻 址 的 双 字 指 针 格 式 


























其 中 第 0 ~2 位 (xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0~7)， 第 3 ~18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 
节 的 编号 (0 ~65535), 第 24 ~26 位 (mr) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 ,第 31 位 x =0 为 区 域 
内 的 间接 寻 址 ， 第 31 位 x =1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 寄 存 需 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 见 表 4-6。 


表 4-6 寄存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 









































区 域 标识 符 存储 区 位 26 ~24 
P 外 设 输入 /输出 000 
I 输入 过 程 映像 001 
Q 输出 过 程 映像 010 
M 位 存储 区 011 
DBX 共享 数据 块 100 
DIX 背景 数据 块 101 
L 块 的 局 域 数 据 111 
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STEP 7 中 有 两 种 格式 的 寄存 器 间接 寻 址 方式 ， 分 别 是 区 域内 的 间接 寻 址 和 区 域 间 的 
间接 寻 址 。 当 31 位 为 0 时 ， 为 区 域内 的 间接 寻 址 ; 当 31 位 为 1 时， 为 区 域 间 的 间接 
寻 址 。 

第 一 种 地 址 指针 格式 存储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 ， 例 如 LDBB[ AR1 ,P#6.0] 。 在 某 一 存 
储 区 内 寻 址 。 第 24 ~26 位 (mr) 应 为 0。 

第 二 种 地 址 指针 格式 的 第 24 ~ 26 位 还 包含 存储 区 域 标识 符 mr， 区 域 间 寄存 器 间接 
寻 址 。 

如 果 要 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保证 指针 中 的 位 地 址 编号 为 0。 

指针 常数 #P5.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000 。 

下 面 是 区 内 间接 寻 址 的 例子 : 









































L P#5.0 // 将 间接 寻 址 的 指针 装 入 累加 器 1 
LAR1 // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 
A M[ AR1, P#2. 3] /AR1 中 的 将 .0 加 偏 移 量 P 妃 . 3 ,实际 上 是 对 M7. 3 进行 操作 
= Q[ ARI1, P#0.2] // 人 兆 辑 运算 的 结果 送 Q5.2 
L DBWI AR1, P#18.0] // 将 DBW23 装 入 累加 器 1 
下 面 是 区 域 间 间 接 寻 址 的 例子 : 
L P#M6. 0 // 将 存储 器 位 M6. 0 的 双 字 指针 装 入 累加 器 1 
LARI // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 
T W[ AR1, P#50.0] // 将 累加 器 1 的 内 容 传 送 到 存储 器 字 MW56 


P#M6. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2 机 000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000。 因 为 地 址 指针 
P#M6. 0 中 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 使 用 间接 寻 址 的 指令 TW[ AR1,P#50] 中 没有 必要 再 用 地 
址 标识 符 M。 


4. 1.4 编程 语言 


1. PLC 编程 语言 的 国际 标准 

IEC 61131 是 PLC 的 国际 标准 ，1992 ~ 1995 年 发 布 了 IEC 61131 标准 中 的 1 ~4 部 分 , 我 
国 在 1995 年 11 月 发 布 了 GBZT15969 -1/2/3/4 (等 同 于 IEC 61131 -1/2/3/4)。 

IEC 61131 -3 广泛 地 应 用 于 PLC、DCS 和 工控 机 、“ 软 件 PLC”、 数 控 系 统 以 及 RTU 等 
产品 。 其 定义 了 5 种 编程 语言 ， 分 别 是 指令 表 (Instruction list， 下 ) 、 结 构 文 本 (Structured 
text，ST) 、 梯 形 图 (Ladder diagram，LD)、 功 能 块 图 (Function block diagram，FBD) 和 顺 
序 功能 图 ( Sequential function chart，SFC)。 

2. STEP 7 中 的 编程 语言 

STEP 7 中 有 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 3 种 基本 编程 语言 ， 可 以 相互 转换 。 通 过 安装 
软件 包 ， 还 有 其 他 的 编程 语言 可 供 选 用 ， 以 下 简要 介绍 。 

(1) 顺序 功能 图 (SFC) 

STEP 7 中 为 S7 - Graph， 它 不 是 STEP 7 的 标准 配置 ， 需 要 安装 软件 包 ，S7 - Graph 是 针 
对 顺序 控制 系统 进行 编程 的 图 形 编 程 语言 ， 特 别 适 合 顺序 控制 程序 编写 。 

(2) 梯形 图 (LAD ) 

梯形 图 直观 易 懂 ， 适合 于 数字 量 逻 辑 控制 。 梯 形 图 适合 于 熟悉 继电器 电路 的 人 员 使 用 。 
设计 复杂 的 触 点 电路 时 最 好 用 梯形 图 。 在 小 型 PLC 中 ， 其 应 用 最 为 广泛 。 
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(3) 语句 表 (STL) 

语句 表 的 功能 比 梯形 图 或 功能 块 图 的 功能 强 。 语 句 表 可 供 擅 长 用 汇编 语言 编程 的 用 户 使 
用 。 语 句 表 输入 快 ， 可 以 在 每 条 语句 后 面 加 上 注释 。 

(4) 功能 块 图 (FBD) 

“LOGO1” 系 列 微型 PLC 使 用 功能 块 图 编程 。 功 能 块 图 适合 于 熟悉 数字 电路 的 人 员 使 用 。 

(5) 结构 文本 (ST) 

STEP 7 的 $7 - SCL (结构 化 控制 语言 ) 符合 EN61131 -3 标准 。S7 -SCL 适合 于 复杂 的 
公式 计算 、 复 杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 或 管理 大 量 的 数据 等 。S7 - SCL 编程 语言 适合 于 熟 
悉 高 级 编程 语言 (例如 PASCAL 或 C 语言 ) 的 人 员 使 用 。 它 不 是 STEP 7 的 标准 配置 ， 需 要 
安装 软件 包 。S7 - SCL 应 用 将 越 来 越 广泛 。 

(6) S7 - HiGraph 编程 语言 

图 形 编程 语言 $7 - HiGraph 属于 可 选 软件 包 ， 它 用 状态 图 (Stategraphs) 来 描述 异步 、 
非 顺 序 过 程 的 编程 语言 。S7 - HiGraph 适合 于 异步 非 顺 序 过 程 的 编程 。 

(7) S7 -CFC 编程 语言 

可 选 软件 包 S7 - CFC ( Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 用 图 形 方式 连接 程序 库 
中 以 块 的 形式 提供 的 各 种 功能 。CFC 适合 于 连续 过 程控 制 的 编程 。 它 不 是 STEP 7 的 标准 配 
置 ， 需 要 安装 软件 包 。 

在 STEP 7 编程 软件 中 ， 如 果 程 序 块 没有 错误 ， 并 且 被 正确 地 划分 为 网 络 ， 在 梯形 图 、 
功能 块 图 和 语句 表 之 间 可 以 转换 。 如 果 部 分 网 络 不 能 转换 ， 则 用 语句 表 表 示 。 


4.2 CPU 中 的 寄存 器 





























1. 累加 器 ( ACCUx) 

32 位 累加 器 是 用 于 处 理 字 节 、 字 双 字 的 寄存 器 是 执行 语句 表 指 令 的 关键 部 件 。S7 -300 
有 两 个 累加 器 (ACCU1 和 ACCU2) ，S7 -400 有 4 个 累加 器 (ACCUI1 ~ ACCU4) 。 几 乎 所 有 
的 语句 表 的 操作 都 是 在 累加 器 中 进行 的 。 因 此 需要 用 转载 指令 把 操作 数 送 入 累加 器 ， 在 累加 
器 中 进行 运算 和 数据 处 理 后 ， 用 传送 指令 把 ACCU1 中 的 运算 结果 传送 到 某 个 存储 单元 。 

2. 地 址 寄存 器 

两 个 32 位 的 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 作为 指针 用 于 寄存 器 间接 寻 址 。 

3. 数据 块 寄存 器 

32 位 的 数据 块 寄存 器 DB 和 DI 的 高 16 位 分 别 用 来 保存 打开 的 共享 数据 块 和 背景 数据 块 
的 编号 ， 低 16 位 用 于 保存 打开 数据 块 的 字 节 长 度 。 

4. 状态 字 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 只 使 用 了 其 中 的 9 位 ， 状 态 字 用 于 存储 CPU 执行 后 的 状 
态 或 结果 和 出 错 信息 。 状 态 字 的 结构 如 图 4-12 所 示 。 掌 握 状 态 字 十 分 关键 ， 否 则 是 无 法 阅 
读 语 句 表 程序 的 ， 更 谈 不 上 编写 语句 表 程 序 。 


Il ml ol ol] oT]sl ul 


图 4-12 状态 字 的 结构 
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(1) 首次 检测 位 /FC 

状态 字 的 第 0 位 是 首次 检测 位 ， 该 位 的 状态 0 表示 一 个 梯形 逻辑 程序 的 开始 ， 或 指令 为 
逻辑 串 的 第 一 条 指令 。 在 逻辑 串 指 令 执 行 过 程 中 该 位 位 1， 输 出 指令 或 与 RLO 有 关 的 跳 转 指 
令 将 该 位 清 零 ， 表 示 一 个 逻辑 串 的 结束 。 

(2) 逻辑 运算 结果 RLO 

状态 字 的 第 1 位 RLO 是 逻辑 运算 结果 。 该 位 用 于 存储 执行 位 逻辑 指令 或 者 比较 指令 的 
结果 。 当 RLO 的 状态 位 1 时 ， 表 示 有 能 流 到 梯形 图 的 运算 点 处 ， 为 0 则 表示 没有 能 流 到 该 
点 。 如 图 4-13 所 示 的 梯形 图 ， 可 以 看 到 A 点 有 能 流 ( 实 线 ) ， 而 B 点 没有 能 流 (虚线 ) 。 

(3) 状态 位 STA 

状态 字 的 第 2 位 STA 是 状态 位 。 执 行为 逻辑 指令 时 ，STA 与 指令 位 变量 的 值 一 致 。 可 
以 通过 逻辑 状态 位 了 解 位 逻辑 指令 的 状态 位 。 

(4) 或 位 

状态 字 的 第 3 位 OR 是 或 位 。 在 先 逻 辑 “ 与 ”后 逻辑 “或 ”的 逻辑 运算 中 ，OR 位 暂 存 
逻辑 “与 ”( 串 联 ) 的 运算 结果 ， 以 便 进 行 后 面 的 逻辑 “或 ”运算 (并 联 )。 输 出 指令 将 
OR 位 复位 ， 编 程 时 不 直接 使 用 OR 位 。 

在 图 4-13 中 梯形 图 ， 对 应 的 逻辑 代数 表达 式 为 : 10.0 . 10. 1 +I0.2. 10.3 = Q0.0， 表 达 
式 中 的 “。” 表 示 逻 辑 “与 ",“+” 表 示 逻 辑 “ 或 "，10.3 上 面 的 水 平 线 表 示 “ 非 ”运算 ， 
等 号 “ = ”表示 将 逻辑 运算 的 结果 赋值 给 00.0。 图 4-13 和 图 4-14 的 运算 状态 完全 相同 ， 
只 不 过 图 4-13 是 梯形 图 ， 而 图 4-14 左 侧 是 指令 表 。 指 令 表 中 的 A 和 AN 分 别 表示 串联 的 常 
开 触 点 和 串联 的 常 闭 触 点 ，0 表示 两 个 串联 电路 的 并 联 ， 等 号 表示 赋值 。 图 4-14 右边 方 框 
中 是 程序 运行 时 的 程序 状态 结果 ， 其 中 STATUS WORD 是 状态 字 。 


程序 段 1: 标题 : 





























A B 

I0.0 | I0.1 | Q0.0 _ 

|| IF- (《 ) ER “FT 
A 于 0.0 o o 0|10_0000_0001 

I0.2 I0.3 a Le o 本 0|10_0000_0100 
0 1 0|10_0000_0111 

| | 1 | a 和. 0.2 1 | 0 0|0_0000_0011 
0 I 0.3 1 1 0|0_0000_0110 
= a 0.0 

图 4-13 梯形 图 图 4-14 ”语句 表 程序 状态 监控 





可 以 看 出 ， 当 执行 最 后 一 条 指令 后 ， 状 态 字 变 成 “1_0000_0110”， 状 态 字 的 第 0 位 为 
“0”， 也 就 是 /FC 为 0， 当 执行 其 他 指令 操作 时 ，/FC 为 1,。 即 在 执行 完 “ 与 ”运算 和 开始 
下 一 条 “与 ”运算 时 ，/FC 为 0。 

从 梯形 图 ， 可 以 看 出 STA 表示 的 是 各 条 指令 中 布尔 变量 的 值 ， 例 如 第 5 条 指令 的 STA 
位 为 0， 表 示 10. 3 为 0 状态 。 

还 可 以 看 出 RLO 是 逻辑 运算 的 结果 ， 例 如 执行 完 第 二 条 指令 后 ，RLO 为 0， 原 因 在 于 
I0. 1 是 常 开 触 点 ， 而 且 没 有 闭合 而 造成 ， 如 果 把 10.1 闭合 则 RLO 随 之 改变 成 1。 从 梯形 
图 4-13 中 还 可 看 出 ，B 点 的 运算 结果 保存 在 OR 位 中 。 

(5) 溢出 位 OV 

状态 字 的 第 5 位 OV 是 溢出 位 。 如 果 算 数 运 算 或 软 辑 运算 指令 执行 出 错 (例如 溢出 ， 除 
数 为 零 等 ) ， 溢 出 位 被 置 1。 如 果 后 面 影响 该 位 的 指令 的 执行 没有 出 错 ， 该 位 清 零 。 
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(6) 游 出 状态 保持 位 0S 
状态 字 的 第 4 位 0S 是 溢出 存储 位 。OV 位 被 置 1 时 ，0S 位 也 被 置 1。OV 位 被 后 面 的 指 























令 清 零 后 ，0S 位 仍然 保持 不 变 ， 所 以 它 保 存 | ~“ [Ro] STh| STANDARD | STATIS WORD 
、 二 ee : 标题 : 0 | 1 1100|0_0000_0100 
了 OV 位 5 用 于 保存 前 面 的 指令 是 否 发 生 过 L 1i00 o|1 1100|0_0000_0100 
i L 1100 0 | 1 1210000|0_1011_0100 
错误 。 只 有 JOS 指令 (0S 为 1 时 跳 转 ) 、 块 于 
调 已 人 二 结 已 人、 二 i OS 们 。 
用 指令 和 块 结 束 指令 才能 复 { { 图 4_15 语句 表 程 序 状态 监控 


如 图 4-15 所 示 ,L 指令 将 1100 分 别 装 
载 到 累加 器 1 和 累加 器 2 中 ,“ x* 1?” 是 整数 乘法 指令 ， 运 算 结 果 为 1210000 超过 了 16 位 整 
数 乘 法 的 范围 32767， 因 此 产生 溢出 ， 状 态 字 的 第 4 和 5 位 为 1。 在 实际 工程 编程 中 0S 位 较 
少 应 用 。 

(7) 条 件 码 2 (CC1) 和 条 件 码 1 (CC0) 

状态 字 的 7 位 和 第 1 位 称 为 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0)。 这 两 位 综合 起 来 使 
用 ， 表示 累 加 器 1 中 执行 的 数学 运算 或 字 逻 辑 运 算 结 果 与 0 的 大 小 关系 ， 比 较 指令 的 执行 结 
果 见 表 4-7 和 表 4-8。 移 位 和 循环 移 位 指令 移出 的 位 用 CC1 保存 。 用 户 程 序 一 般 不 直接 使 
用 条 件 码 。 





表 4-7 算术 运算 后 的 CCL 和 CC0 












































CC1 CC0 | 算术 运算 无 溢出 整数 算术 运算 有 溢出 浮 点 数 算术 运算 有 溢出 
0 0 =0 整数 相 加 下 溢出 (负数 值 过 小 ) 正 数 或 负数 绝对 值 过 小 
0 1 <0 整数 相 乘 下 溢出 ， 加 减法 上 溢出 ( 正 数 过 大 ) 负数 绝对 值 过 大 
1 0 >0 乘法 上 溢出 ， 加 减法 下 溢出 正 数 上 洲 出 
1 1 = 除法 或 者 MOD 指令 的 除数 为 0 非法 浮 点 数 

表 4-8 指令 执行 后 的 CC1l 和 CC0 
CC1 CC0 算术 运算 无 溢出 移 位 和 循环 指令 字 逻 辑 指令 
0 0 累加 器 2 = 累加 器 1 移出 位 为 0 结果 为 0 
0 1 累加 器 2 < 累加 器 1 一 一 
1 0 累加 器 2 > 累加 器 移出 位 为 1 结果 不 为 0 
1 1 非法 浮 点 数 本 














执行 完 图 4-15 所 示 的 乘法 指令 “*T” 后 ，CC1 和 CC0 分 别 位 1 和 0， 表 示 乘 法 运算 上 
溢出 。 

(8) 二 进 制 结果 位 BR 

状态 字 的 7 位 为 二 进 制 结果 位 BR。 在 梯形 图 中 ， 用 方 框图 表示 某 些 指令 、 功 能 (FC) 
和 功能 块 (FB ) 。 如 图 4-16 所 示 ，10. 0 常 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 整数 除法 指令 DIV_I 的 
数字 量 输入 端 EN ， 该 指令 执行 ， 能 流 用 绿色 实 线 表 示 。 

如 果 指 令 执行 出 错 (例如 除数 为 0) ， 能 流 就 在 出 现 错误 的 除法 指令 终止 ， 如 图 4-17 所 
示 ， 其 ENO 端 没 有 能 流 流 出 。ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 也 就 是 几 个 方 框 可 以 
串联 ， 只 有 前 一 个 方 框 正确 执行 ， 与 它 连接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。EN 和 ENO 的 操作 数 
均 为 能 流 ， 数 据 类 型 为 布尔 型 (BOOL ) 。 

93 


村: 注 i: 标题 : 
绿色 实 线 绿色 实 线 绿色 实 线 


| 和 虚线 
/NA [Da 恒 fo i ee 
2 my our ma 本 oii 
到 mm | 
图 4-16 BR 位 为 1 图 4-17 BR 位 为 0 


用 语句 表 编 写 的 FB (功能 块 ) 和 FC (功能 ) 程序 中 ， 必 须 对 BR 进行 管理 ， 当 FB 和 
FC 执行 无 错误 时 ,使 RLO 为 1， 并 存 和 人 BR， 反之 将 0 存 人 BR 中 。 可 以 用 SAVE 指令 将 
RLO 存 人 人 BR。 下面 的 程序 是 图 4-16 对 应 的 指令 表 。 





A I 0.0 
JNB _001 // 如 果 10.0 =0, 则 跳 转 到 _001 处 
下 2016 // 将 2016 装 人 累加 器 1 的 低 字 节 
L 8 // 将 累加 器 1 的 数据 传送 到 累加 器 2 ,将 8 装 入 累加 器 1 
/I // 将 2016 除 以 8 
东 MW 2 // 结 果 在 累加 器 1 中 ,传送 到 MW2 
AN OV // 如 果 运 算 没 有 出 错 
SAVE // 把 RLO 保存 到 BR ,就 是 梯形 图 中 ENO 状态 
CLR // 清 除 RLO 
_001: A BR 
Q 0.0 // 用 BR 控制 Q0.0 

















4.3 位 逻辑 指令 


位 逻辑 指令 用 于 二 进 制 数 的 逻辑 运算 。 位 逻辑 运算 的 结果 简称 为 RLO。 

位 逻辑 指令 是 最 常用 的 指令 之 一 ， 主 要 有 与 指令 、 与 非 指令 、 或 指令 、 或 非 指令 、 置 位 
上 令 、 复 位 指令 和 输出 指令 等 。 

1. 触 点 与 线圈 

A (And) : 与 指令 表示 串联 的 常 开 触 点 ， 检 测 信 号 1， 与 And 关联 。 

0 (0r) : 或 指令 表示 并 联 的 常 开 触 点 ， 检 测 信 号 1， 与 Or 关联 。 

AN (And Not) : 与 非 指 令 表示 串联 的 常 闭 甬 点， 检测 信号 0， 与 And Not 关联 。 

ON (Or Not) : 或 非 指令 表示 并 联 的 常 闭 触 点 ， 检 测 信号 0， 与 Or Not 关联 。 

输出 指令 “= ”将 操作 结果 RLO 赋值 给 地 址 位 ， 与 线圈 相对 应 。 

与 、 与 非 及 输出 指令 示例 如 图 4-18 所 示 ， 图 中 左 侧 是 梯形 图 ， 右 侧 是 与 梯形 图 对 应 的 
指令 表 。 当 常 开 触 点 10.0 和 常 闭 触 点 I0.2 都 接 通 时 ， 输 出 线圈 Q0.0 得 电 (Q0.0 =1)， 
Q0.0 =1 实际 上 就 是 运算 结果 RLO 的 数值 ，I0. 0 和 10. 2 是 串联 关系 。 





程序 段 1: 与 、 与 非 程序 段 1， 与 、 与 非 
I0.0 10.2 Q0.0 A 00 

六 C= AN 1 02 

= Q 00 


图 4-18 与 、 与 非 及 输出 指令 示例 


或 、 或 非 及 输出 指令 示例 如 图 4-19 所 示 ， 当 常 开 触 点 I0.0、 常 开 触 点 Q0.0 和 篆 闭 触 
点 M0. 0 有 一 个 或 多 个 接 通 时 ， 输 出 线圈 Q0. 0 得 电 〈Q0.0 =1)，10.0、Q0.0 和 M0. 0 是 并 
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联 关系 。 


程序 段 1: 或 、 或 非 








I0.0 Q0.0 

| ( 六 -| 

Q0.0 程序 段 1: 或 、 或 非 
oo 0 I 0.0 

M0.0 0 Q 0.0 
| ON M 0.0 
Q 0.0 


图 4-19 或 、 或 非 及 输出 指令 示例 


【 例 4-5】CPU 上 电 运 行 后 ， 对 MB0 - MB3 清 零 复 位 ， 请 设计 梯形 图 。 
解 : S7 -300/400 虽然 无 上 电 闭 合 一 个 扫描 周期 的 特殊 寄存 器 ， 但 有 两 个 方法 解决 此 问 
题 ， 方 法 1 如 图 4-20 所 示 。 另 一 种 解法 要 用 到 OB100 ， 将 在 后 续 章 节 讲 解 。 


程序 段 1: 标题 : 

















图 4-20 梯形 图 


2. 对 RLO 的 直接 操作 指令 
这 类 指令 可 直接 对 人 逻辑 操作 结果 RLO 进行 操作 ， 改 变 状态 字 中 RLO 的 状态 。 对 RLO 的 
直接 操作 指令 见 表 4-9。 





表 4-9 对 RLO 的 直接 操作 指令 























梯形 图 指令 STL 指令 功能 说 明 说 明 
--- |NOT | ——- NOT 取 反 RLO 在 逻辑 串 中 ， 对 当前 RLO 取 反 
SET 置 位 RLO 将 RLO 置 1 
CLR 复位 RLO 将 RLO 清 零 
— (SAVE) SAVE 保存 RLO 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 








取 反 触 点 示例 如 图 4-21 所 示 ， 当 10.0 为 1 时 Q0.0 为 0, 反之 当 10.0 为 0 时 Q0.0 
为 1。 
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程序 段 1: 取 反 触 点 





程序 段 1: 取 反 触 点 
I0.0 Q0.0 从 | 0 
| 1 | NoT| ( Ti NOT 

= Q 0.0 





图 4-21 取 反 触 点 示例 


3. 电路 块 的 串联 和 并 联 
与 S7 -200 PLC 不 同 ，S7 -300/400 PLC 的 电路 块 没 有 专用 的 指令 。 如 图 4-22 所 示 的 
并 联 块 ， 实 际 就 是 把 两 个 虚线 框 当 作 两 个 块 ， 再 将 两 个 块 作 或 运算 。 如 图 4-23 所 示 的 串联 
块 ， 实 际 就 是 把 两 个 虚线 框 当 作 两 个 块 ， 再 将 两 个 块 作 与 运算 。 
程序 段 1， 并 联 块 


>>O>> 
之 

ORZ TT 
ol 
© pi 





图 4-22 ”并联 块 示例 


1 
| M0.0 J 
训 


图 4-23 ”串联 块 示例 


【 例 4-6】 编 写 程序 ， 实 现 当 压 下 SB1 按钮 奇数 次 时 ,灯亮 当 压 下 SB1 按钮 偶数 次 
时 ， 灯 灭 。 即 单 键 起 停 控 制 ， 请 设计 梯形 图 

解 : 这 个 电路 是 微分 电路 ， 但 没 用 到 上 升 沿 指令 。 梯 形 图 如 图 4-24 所 示 ， 

4. 复位 与 置 位 指令 

S: 置 位 指令 将 指定 的 地 址 位 置 位 〈 变 为 1， 并 保持 ) 。 

R: 复位 指令 将 指定 的 地 址 位 复位 〈 变 为 0， 并 保持 ) 。 

如 图 4-25 所 示 为 置 位 /复位 指令 应 用 例子 ， 当 10.0 为 1，Q0.0 为 1， 之后， 即使 10.0 
为 0，Q0.0 保持 为 1， 直 到 10. 1 为 1 时 ，Q0.0 变 为 0。 这 两 条 指令 非常 有 用 。 

【关键 点 】 置 位 /复位 指令 不 一 定 要 成 对 使 用 。 

【 例 4-7】 用 和 置 位 /复位 指令 编写 “ 正 转 - 停 - 反 转 ”的 梯形 图 ， 其 中 I0.0 是 正 转 按 
钮 ，I0. 1 是 反 转 按钮 ，I0. 2 是 停止 按钮 ( 接 常 闭 触 涉 )，Q0.0 是 正 转 输出 ，Q0. 1 是 反 转 
输出 。 

解 : 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-26 所 示 ， 可 见 使 用 置 位 /复位 指令 后 ， 不 需要 用 自 锁 ， 程 
序 变 得 更 加 简洁 。 


洽 
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So 
Da 


Ex 
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Sa 


乙 
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M0.0 Q0.0 Q0.0 
1 | 
M0.0 Q0.0 
/ 


程序 段 1: 置 位 


I0.0 Q0.0 | | 
| 3 I0.0 
程序 段 2: 复位 10.1 一 I 
I0.1 Q0.0 Sa Ee 
六 一 到 Q0.0 


图 4-25 和 置 位 /复位 指令 示例 








程序 段 1， 正 转 
Ds 程序 段 1， 正 转 














I0.0 Q0.1 Q0.0 
| 1 鄙人 | 本 
AN Q 0 
程序 段 2， 反 转 Ss A 0 
I0.1 Q0.0 QO0.1 程序 段 2， 反 转 
|| H (s ”| A ly 0 
AN Q 00 
程序 段 3: 停止 So 
102 Q0.0 程序 段 3: 停止 
| (CR 广 二 | AN 1 02 
R Q 0.0 
CR R Q 0l 








图 4-26 “ 正 转 - 停 - 反 转 ”梯形 图 和 指令 表 








【 例 4-8】CPU 上 电 运 行 后 ， 对 M0. 0 置 位 ， 并 一 直 保 持 为 1， 请 设计 梯形 图 。 
解 : S7 -300/400 虽然 无 上 电 运 行 后 一 直 闭 合 的 特殊 寄存 器 ,但 设计 梯形 图 如 图 4-27 
所 示 ， 可 替代 此 特殊 寄存 器 。 
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M10.0 M10.0 


程序 段 2: 标题 : 


M10.0 M0.0 





图 4-27 梯形 图 


5. RS /SR 双 稳 态 触 发 器 

RS: 置 位 优先 型 RS 双 稳 态 触发 器 。 如 果 R 输入 端的 信号 状态 为 “1”，S 输入 端的 信号 
状态 为 “0”， 则 复位 RS ( 置 位 优先 型 RS 双 稳 态 触发 器 ) 。 否 则 ， 如 果 R 输入 端的 信号 状态 
为 “0”，S 输入 端的 信号 状态 为 “1”， 则 置 位 触发 器 。 如 果 两 个 输入 端的 RLO 状态 均 为 
“1”， 则 指令 的 执行 顺序 是 最 重要 的 。RS 触发 器 先 在 指定 地 址 执行 复位 指令 ， 然 后 执行 置 
位 指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 置 位 状态 。RS /SR 双 稳 态 触发 器 示 
例如 图 4-28 所 示 ， 这 个 例子 的 输入 与 输出 的 对 应 关系 见 表 4-10。 
































程序 段 1， 置 位 优先 程序 段 1， 置 位 优先 
M0.0 A I 0.0 
R M 0.0 
A I 0.1 
S M 0.0 
A M 0.0 
= Q 0.0 
程序 段 2， 复位 优先 
A I 人 02 
S M 0.1 
A I 0.3 
R M 0.1 
A M 0.1 
= Q 0.1 
图 4-28 RS /SR 双 稳 态 触发 器 示例 
4-10 ”RS /SR 双 稳 态 触 发 器 输入 与 输出 的 对 应 关系 
置 位 优先 RS 复位 优先 SR 
输入 状态 输出 状态 说 明 输入 状态 输出 状态 说 明 
10.0 10.1 Q0.0 10.2 10.3 Q0. 1 

1 0 0 当 各 个 状态 断 开 后 ， 1 0 1 当 各 个 状态 断 开 后 ， 输 

0 1 1 输出 状态 保持 0 1 0 出 状态 保持 

1 1 1 1 0 


























SR: 复位 优先 型 SR 双 稳 态 触发 需 。 如 果 $ 输入 端的 信号 状态 为 “1”，R 输入 端的 信号 
状态 为 “0”， 则 置 位 SR (复位 优先 型 SR 双 稳 态 触发 需 ) 。 否 则 ， 如 果 S 输入 端的 信号 状态 


98 


为 “0”,，R 输入 端的 信号 状态 为 “1”， 则 复位 触发 器 。 如 果 两 个 输入 端的 RLO 状态 均 为 
“1”， 则 指令 的 执行 顺序 是 最 重要 的 。SR 触发 器 先 在 指定 地 址 执行 置 位 指令 ， 然 后 执行 复 
位 指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 复位 状态 。 

【 例 4-9】 设计 一 个 单 键 启 停 控 制 〈 兵 乓 控 CPU314C_2DP 
制 ) 的 程序 ， 实 现 用 一 个 单 按钮 控制 一 蔓 灯 的 
亮 和 灭 ， 即 奇数 次 压 下 按钮 时 灯亮 ， 偶 数 次 压 
下 按钮 时 灯 灭 。 

解 : 先 设计 其 接线 图 ， 如 图 4-29 所 示 。 

梯形 图 如 图 4-30 所 示 ， 可 见 使 用 SR 双 稳 
态 触发 右 指 令 后 ， 不 需要 用 自 锁 ， 程序 变 得 更 
加 简洁 。 当 第 一 次 压 下 按钮 时 ，Q0.0 线圈 得 电 图 4-29 ”1/0 接线 图 
(灯亮 ) ，Q0. 0 党 开 触 点 财 合 ， 当 第 二 次 压 下 按 
钮 时 ，S 和 R 端子 同时 高 电 平 ， 由 于 复位 优先 ， 所 以 Q0.0 线圈 断 电 〈 灯 灭 ) 。 


程序 段 1: 标题 
用 复位 优先 指令 ， 实 现 单 键 起 停 控制 








i 























M0.0 





图 4-30 梯形 图 


个 题目 还 有 男 一 种 解法 ， 就 是 用 RS 指令 ,梯形 图 如 图 4-31 所 示 ， 当 第 一 次 压 下 按 
钮 时 ，Q0. 0 线圈 得 电 (灯亮 )，Q0.0 常 闭 触 点 断 开 ， 当 第 二 次 压 下 按钮 时 ，R 端子 高 电 平 ， 
所 以 Q0.0 线圈 断 电 ( 灯 灭 )。 
序 段 1: 标题 
置 位 优先 指令 ， 实 现 单 键 起 停 控 制 



































M0.0 
I0.0 M10.0 Q0.0 
| | (P ) | 
I0.0 M10.1 Q0.0 
| | (P) 11 











图 4-31 梯形 图 


6. 边沿 检测 指令 

边沿 检测 指令 有 人 负 跳 沿 检测 指令 (下降 沿 检测 ) 和 正 跳 沿 检测 (上升 沿 检测 ) 指令 。 

负 跳 沿 检测 指令 FN 检测 RLO 从 1 调转 到 0 时 的 下 降 沿 ， 并 保持 RLO =1 一 个 扫描 周 
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期 。 每 个 扫描 周期 期 间 ， 都 会 将 RLO 位 的 信号 状态 与 上 一 个 周期 获取 的 状态 比较 ， 以 判断 
是 否 改变 。 

下 降 沿 示例 的 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-32 所 示 ， 由 如 图 4-33 所 示 的 时 序 图 可 知 : 当 按 
钮 10.0 压 下 后 弹 起 时 ， 产 生 一 个 下 降 沿 ， 输 出 00.0 得 电 一 个 扫描 周期 ， 这 个 时 间 是 很 短 
的 ， 肉 眼 是 分 辨 不 出 来 的 ， 因 此 若 Q0. 0 控制 的 是 一 恤 灯 ， 肉 眼 是 不 能 分 辨 出 灯 已 经 亮 了 一 
个 扫描 周期 。 在 后 面 的 章节 中 多 处 会 用 到 时 序 图 ， 请 读者 务必 学 会 这 种 表达 方式 。 











程序 段 1: 下 降 沿 程序 段 1: 下 降 沿 
I0.0 M0.0 Q0.0 2 
| | (N) 人 | FN M 00 
= Q 00 


图 4-32 下 降 沿 示例 


正 跳 沿 检测 指令 FP 检测 RLO 从 0 调转 到 1 时 的 上 升 沿 ， 并 保持 RLO =1 一 个 扫描 周 
期 。 每 个 扫描 周期 期 间 ， 都 会 将 RLO 位 的 信号 状态 与 上 一 个 周期 获取 的 状态 比较 ， 以 判断 
是 否 改 变 。 

上 升 沿 示例 的 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-35 所 示 ， 由 如 图 4-34 所 示 的 时 序 图 可 知 ， 当 按 
钮 10.0 按 下 时 ， 产生 一 个 上 升 沿 ， 输 出 00. 0 得 电 一 个 扫描 周期 ， 无 论 按钮 闭合 多 长 时 间 ， 
输出 00. 0 只 得 电 一 个 扫描 周期 。 





I0.0 元 六 f | 
一 个 脉冲 WE 一 个 脉冲 
wo |L a | i 
图 4-33 下 降 沿 示例 时 序 图 图 4-34 上 升 沿 示例 时 序 图 
程序 段 1: 上 升 沿 程序 段 1: 上 升 沿 
I0.0 M0.0 Q0.0 A I 0.0 
Cr ) 一 人 FP M 00 
三 Q 0.0 


图 4-35 上 升 沿 示例 


【 例 4-10】 边 沿 检 测 指令 应 用 梯形 图 如 图 4-36 所 示 ， 如 果 按 钮 10.0 压 下 闭合 1 s 后 弹 
起 ， 请 分 析 程 序 运行 结 

解 : 时 序 图 如 图 4-37 所 示 ， 当 I0.0 压 下 时 ， 产 生 上 升 沿 ， 触 点 产生 一 个 扫描 周期 的 时 
钟 脉冲 ， 驱 动 输出 线圈 Q0. 1 通电 一 个 扫描 周期 ，Q0. 0 也 通电 ,使 输出 线圈 Q0.0 置 位 ， 并 
保持 。 

当 按 钮 10.0 弹 起 时 ， 产 生 下 降 治 ， 触 点 产生 一 个 扫描 周期 的 时 钟 脉冲 ， 驱 动 输出 线圈 
Q0. 2 通电 一 个 扫描 周期 ， 使 输出 线圈 Q0.0 复位 ， 并 保持 ，Q0. 0 得 电 共 1s。 

【 例 4-11】 设 计 一 个 程序 ， 实 现 用 一 个 单 按钮 控制 一 华灯 的 亮 和 灭 ， 即 按 奇数 次 压 下 按 
钮 时 ,灯亮 ; 偶数 次 压 下 按钮 时 ， 灯 死 。 
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程序 段 1: 边沿 检测 指令 














I0.0 M0.0 Q0.0 
| | (P) (S ) 
QO.1 
-一 
I0.0 | 
M0.1 Q0.0 
(N ) (R) | Q0.0 | 
1 ‘ 
Q02 QO0.1 | | 
Q0.2 
图 4-36 边沿 检测 指令 示例 图 4-37 边沿 检测 指令 示例 时 序 图 


解 : 当 10.0 第 一 次 合 上 时 ，M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 得 Q0. 0 线圈 得 电 一 个 扫描 周 
期 ， 当 下 一 次 扫描 周期 到 达 ，Q0. 0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 灯亮 。 
当 I0.0 第 二 次 合 上 时 ，M0.0 线 图 得 电 一 个 扫描 周期 ， 使 得 M0. 0 常 财 触 点 断 开 ， 使 得 











灯 灭 。 梯形 图 如 图 4-38 所 示 。 程序 段 1; 标题 : 
7. 能 流 取 反 触 点 i ee i 
能 流 取 反 触 点 的 主要 作用 是 把 它 左 边 的 一 EOP) | 
逻辑 运算 结果 ( RLO) 取 反 ,如果 其 左边 的 


运算 结果 为 1， 则 变 为 0， 如 果 其 左边 的 运算 。 程 放 段 2: 标题 : 
结果 为 0， 则 变 为 1。NOT 的 应 用 例子 如 Q0.0 M0.0 Q0.0 























图 4-39 所 示 ， 当 10.0 闭合 时 ，NOT 的 左 侧 1 | 
运算 结果 为 1， 经 过 NOT 触 点 取 反 后 ，RLO De 人 
2 9 F /| 

变 为 0， 因 此 Q0.0 输出 为 0; 反之 ， 如 果 当 
10.0 断 开 时 ，NOT 的 左 侧 运算 结果 为 0, 经 图 4-38 梯形 图 
过 NOT 触 点 取 反 后 ，RLO 变 为 1， 因 此 Q0.0 输出 为 1。 

8. 中 间 输 出 I0.0 Q0.0 

中 间 输 出 标 有 “#” 的 中 间 线 圈 ， | | Nor| ( )-| 
是 一 种 中 间 分 配 单元 ， 用 该 元 件 指 定 的 
地 址 来 保存 它 左 边 电路 的 逻辑 运算 结 图 4-39 梯形 图 


(RLO) ， 它 与 其 他 触 点 串联 ， 并 不 影响 能 流 的 流向 。 中 间 线 圈 只 能 放 在 梯形 图 的 中 间 ， 
不 能 放 在 最 左 侧 ， 也 不 能 放 在 最 右 侧 。 中 间 输 出 的 应 用 如 图 4-40 所 示 ， 当 I0.0 闭合 
时 ， 中 间 线 圈 M2. 0 左 侧 的 逻辑 运算 结果 RLO 为 1， 因 此 将 运算 结果 存储 在 线圈 M2. 0 
中 ， 从 而 使 得 M2.0 常 开 触 点 闭合 ， 因 此 Q0. 1 线圈 也 得 电 。M2.0 线圈 并 不 影响 其 右 
侧 的 逻辑 运算 ， 其 能 流 流 到 线圈 M2. 0 右 侧 和 10. 2 左 侧 之 间 ，Q0. 0 是 否 得 电 并 不 取决 
于 线圈 M2. 0。 

9，SAVE 指令 

SAVE 指令 就 是 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 ， 在 下 一 段 程序 中 ，BR 位 的 状态 将 参与 
“与 ” 逮 辑 运算 。 在 推出 逻辑 块 之 前 ， 通 过 SAVE 指令 ,使 BR 位 对 应 的 使 能 输出 ENO 被 设 

















707 


程序 段 1: 标题 : 
I0.0 I0.1 M2.0 10.2 Q0.0 
| 1 M1 (#) 11 








程序 段 2: 标题 : 
M2.0 Q0.1 


| ( /T+ 








图 4-40 梯形 图 


置 为 RLO 位 的 值 ， 可 以 用 于 块 的 错误 检查 。SAVE 指令 较为 常用 ， 只 出 现在 语句 表 程序 中 ， 
但 有 的 梯形 图 中 包含 SAVE 指令， 但 不 显示 出 来 。 

10. SET 和 CLR 指令 

SET 和 CLR 指令 无 条 件 将 RLO (逻辑 运算 结果 ) 置 位 和 复位 ， 随 后 将 SET 和 CLR 指令 
后 面 的 赋值 指令 中 的 地 址 变 为 1 状态 或 者 0 状态 。SET 和 CLR 指令 比较 常用 ， 如 在 初始 化 
组 织 块 0OB100 中 ， 用 下 列 的 语句 表 进 行 初始 化 。 


















































SET // 将 RLO 置 位 
二 Q 0.0 // 将 Q0.0 置 位 
CLR // 将 RLO 复位 
Q 0.1 // 将 Q0.1 复位 


4.4 定时 器 与 计数 器 指令 


4.4.1 定时 器 


STEP 7 的 定时 器 指令 相当 于 继电器 接触 器 控制 系统 的 时 间 继 电器 的 功能 。 定 时 器 的 数 
量 随 CPU 的 类 型 不 同 ， 一般 而 言 可 以 满足 用 户 使 用 。 

1. 定时 器 的 种 类 

STEP 7 的 定时 器 指令 较为 丰富 ， 除 了 常用 的 接 通 延 时 定时 器 (SD) 和 断 开 延 时 定时 器 
(SF) 以 外 ,还 有 脉冲 定时 器 (SP)、 扩 展 脉冲 定时 器 (SE) 和 保持 型 接 通 延 时 定时 器 
(SS) 共 5 类 。 

2. 定时 器 的 使 用 

定时 器 有 其 存储 区 域 ， 每 个 定时 器 有 一 个 16 位 的 字 和 一 个 二 进 制 的 值 。 定 时 器 的 字 存 
放 当 前 定时 值 。 二 进 制 的 值 表示 定时 器 的 接点 状态 。 

(1) 起 动 和 停止 定时 器 

在 梯形 图 中 ， 定 时 器 的 S 端子 可 以 使 能 定时 器 ， 而 定时 器 的 R 端子 可 以 复位 定时 器 。 

(2) 设 定时 器 的 定时 时 间 

STEP 7 中 的 定时 时 间 由 时 基 和 定时 值 组 成 ， 定 时 时 间 为 时 基 和 定时 值 的 乘积 ， 例 
如 定时 值 为 1000 ， 时 基 为 0.01s， 那么 定时 时 间 就 是 10s， 很 多 PLC 的 定时 都 是 采用 这 
种 方式 。 定 时 器 开始 工作 后 ， 定 时 值 不 断 递减 ， 递 减 至 零 ， 表 示 时 间 到 ， 和 定时 器 会 相 
应 动作 。 
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定时 器 字 的 格式 如 图 4-41 所 示 ， 其 中 第 12 和 13 位 ( 即 m 和 n) 是 定时 器 的 时 基 人 代码， 
时 基 代 码 的 含义 见 表 4-11。 定 时 的 时 间 值 以 3 位 BCD 码 格 式 存放 , 位 于 0~11 ( 即 a~1)， 
范围 为 0~999, 第 14 位 和 15 位 不 用 。 























0~999BCD 码 时 间 值 
图 4-41 定时 器 字 的 格式 


定时 时 间 有 两 种 表达 方式 ， 十 六 进 制 数 表 示 和 S5 时 间 格 式 表 示 。 前 者 的 格式 为 : W#16 
#wxyz， 其 中 w 是 时 间 基 准 代码 ，xyz 是 BCD 码 的 时 间 值 。 例 如 时 间 表 述 为 :，W#16#1222， 
则 定时 时 间 为 222 x0. 1s =22. 2 s。 


表 4-11 时 基 与 定时 范围 对 应 表 





























时 基 二 进 制 代码 时 基 分 辩 率 (5S) 定时 范围 
00 10 ms 0.01 10 ms ~9 s_990 ms 
01 100 ms 0.1 100 ms ~ 1 m_39 s_900 ms 
10 1s 1 ls~16m 39s 
11 10s 10 10s~2h 46m 30s 











S5 时 间 格 式 为 :，S5T#aH_bM_cS_dMS， 其 中 a 表示 小 时 ，b 表示 分 钟 ，c 表示 秒 钟 ，d 
表示 毫秒 ,含义 比较 明显 。 例 如 S5T#1H_2M_3S 表示 定时 时 间 为 1 小 时 2 分 3 秒 。 这 里 的 时 
基 是 PLC 自动 选 定 的 。 

3. 脉冲 时 间 定 时 器 (SP) 

SP: 产生 指定 时 间 宽 度 脉 冲 的 定时 器 。 当 逻辑 位 有 上 升 沿 时 ， 脉 冲 定时 器 指令 起 动 计 
时 ， 同 时 节点 立即 输出 高 电 平 “1”， 直 到 定时 器 时 间 到 ， 定 时 器 输出 为 “0”。 脉 冲 时 间 定 
时 器 可 以 将 长 信号 变 成 指定 宽度 的 脉冲 。 如 果 定 时 时 间 未 到 ， 而 逻辑 位 的 状态 变 成 “0” 
时 ， 定 时 器 停止 计时 ， 输 出 也 变 成 低 电 平 。 脉 冲 的 定时 器 线圈 指令 和 参数 见 表 4-12。 

表 4-12 ”脉冲 定时 器 线圈 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 存储 区 说 明 
T no. T no. TIMER T 表示 要 起 动 的 定时 咽 号 
- (SP) 时 间 值 S5TIME I、Q_、M、D、L 定时 器 时 间 值 











用 一 个 例子 说 明 脉冲 定时 器 的 使 用 ， 梯 形 图 如 图 4-42 所 示 ， 对 应 的 时 序 图 如 图 4-43 
所 示 , 可 以 看 出 当 10.0 接 通 的 时 间 长 于 1s，Q0.0 输出 1 的 时 间 是 1s， 而 当 10.0 接 通 的 时 
间 为 0.5s (小 于 1s) 时 ，Q0.0 输出 1 的 时 间 是 0.5s， 无 论 I0.0 是 否 接 通 ， 只 要 I0. 1 接 通 
时 ， 定 时 器 复位 ，Q0. 0 输出 为 0。 

STEP 7 除了 提供 脉冲 的 定时 器 线圈 指令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 相应 的 
定时 功能 。 脉 冲 定时 器 方 框 指令 和 参数 见 表 4-13。 
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10.0 T0 
| | (SP) 四 
SST#1S 程序 段 1 上 标题 ; 
A I 00 
程序 耻 2; 标题 i 
aoo SP T 0 
10 BE 程序 段 2: 标题 : | 
上 一 | A T 0 和 
= Q 00 Co 全 站 
程序 段 3: 标题 : 程序 段 3， 标题 : TO 当前 什 
A I 0.1 ls I0.5 
10.1 TO = [| 
| | (R) | R T 0 | | | |-— 
ow | | I 
图 4-42 ”脉冲 定时 器 示例 图 4-43 ”脉冲 定时 器 示例 的 时 序 图 
表 4-13 脉冲 定时 器 方 框 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
T no. TIMER 要 起 动 的 计时 器 号 ， 如 TO T 
Tno. S BOOL 起 动 输 入 端 
SEOE TV SSTIME 定时 时 间 (S5TIME 格式 ) 
BOOL 复位 输入 端 
TI Q、M、D、L 
BOOL 定时 器 的 状态 
BI WORD 当前 时 间 (整数 格式 ) 
BCD WORD 当前 时 间 (BCD 码 格式 ) 























脉冲 定时 需 方 框 指令 的 示例 如 图 4-44 所 示 。 


旺 序 段 1， SP 例子 
0.0 


程序 段 1: SP 例子 


1> 呈 TR>HP> 
ome 
四 
DD 
[全 


局 





图 4-44 脉冲 定时 器 方 框 指令 示例 


4. 扩展 脉冲 时 间 定 时 器 (SE) 
扩展 脉冲 时 间 定 时 器 (SE) 和 脉冲 时 间 定 时 器 (SP) 指令 相似 ,但 SE 指令 具有 保持 
功能 。 扩 展 脉冲 时 间 定 时 器 的 线圈 指令 和 参数 见 表 4-14。 


表 4-14 扩展 脉冲 定时 器 线圈 指令 和 参数 











LAD 参 数 数据 类 型 存 储 区 说 明 
T po. T no. TIMER T 表示 要 起 动 的 定时 器 号 
- (SE) 时 间 值 SSTIME TI Q.、 M.D.L 定时 器 时 间 值 














用 一 个 例子 来 说 明 SE 线圈 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-45 所 示 ， 对 应 的 时 序 
图 如 图 4-46 所 示 。 当 I0.0 有 上 升 沿 时 ， 定 时 需 To 起动， 同时 Q0. 0 输出 高 电 平 “1”， 先 
时 时 间 到 后 ， 输 出 自动 变 为 “0”( 尽 管 此 时 10.0 仍然 闭合 ) ， 当 I0.0 有 上 升 沿 时 ， 且 闭合 
时 间 没 有 到 定时 时 间 ，0Q0. 0 仍然 输出 为 “1”， 直 到 定时 时 间 到 为 止 。 无 论 什 么 情况 下 ， 只 
要 复位 输入 端 起 作用 ， 本 例 为 10. 1 闭合 ， 则 定时 器 复位 ， 输 出 为 “0”。 














程序 段 1: 标题 : 
I0.0 TO 
|| (SBE) 程序 段 1， 标题 : 
SST#1S A I 0.0 
程序 段 2， 标题 : L S5T#1S I0.0 | 
衣 a SE T 0 
一 人 一 0 上 
六 秆 交 {°° > 
= Q 00 TO 当前 值 
程序 段 3: 标题 : : 
人 程序 段 3: 标题 : | ls | 语 - 
I0.1 i > | 
8 R T 0 Q0.0 外 | 
图 4-45 扩展 脉冲 定时 器 示例 图 4-46 扩展 脉冲 定时 器 示例 的 时 序 图 

















STEP 7 除了 提供 扩展 脉冲 的 定时 占线 圈 指 令 外 ， 还 提供 了 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 
相应 的 定时 功能 。 扩 展 脉冲 定时 带 方 框 指令 和 参数 见 表 4-15。 


表 4-15 扩展 脉冲 定时 器 方 框 指 令 和 参数 









































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
T no. TIMER 要 起 动 的 定时 需 号 ， 如 T0 T 
S BOOL 起 动 输入 端 
TV S5TIME 定时 时 间 (SSTIME 格式 ) 
BOOL 复位 输入 端 
BOOL 定时 器 的 状态 人 
BI WORD 当前 时 间 (整数 格式 ) 
BCD WORD 当前 时 间 (BCD 码 格式 ) 














扩展 脉冲 定时 融 方 框 指令 的 示例 如 图 4-47 所 示 。 
程序 段 1， SE 例子 


序 段 1: SE 例子 
0.0 


名 





口 

a 
四 
加 

SONOEOoOOoOoOo0O 


I>ICIFTAHA2»WC» 
Ee 


图 4-47 扩展 脉冲 定时 融 方 框 指令 示例 
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S. 接 通 延 时 定时 器 (SD) 
接 通 延 时 定时 器 (SD) 相当 于 继电器 接触 器 控制 系统 中 的 通电 延 时 时 间 继 电器 。 通 电 
延 时 继电器 的 工作 原理 是 : 线圈 通电 ， 触 点 延 时 一 段 时 间 后 动作 。SD 指令 是 当 侵 辑 位 接 通 
时 ， 定 时 器 开始 定时 ， 计 时 过 程 中 ， 定 时 器 的 输出 为 “0”， 定 时 时 间 到 ,输出 为 “1”， 整 
个 过 程 中 ， 逻 辑 位 要 接 通 ， 只 要 逻辑 位 断 开 ， 则 输出 为 “0”。 接 通 延 时 定时 需 最 为 常用 。 
接 通 延 时 定时 器 的 线圈 指令 和 参数 见 表 4-16。 
表 4-16” 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 和 参数 














LAD 参 数 数据 类 型 存 储 区 说 明 
T no. T no. TIMER T 表示 要 起 动 的 定时 器 号 
- (SD) 时 间 值 SSTIME I _Q、M、D、L 定时 器 时 间 值 














用 一 个 例子 来 说 明 SD 线圈 指令 的 使 用 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-48 所 示 ， 对 应 的 时 序 
图 如 图 4-49 所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 定 时 器 TO 开始 定时 ， 定 时 1s 后 (10.0 一 直 闭 合 )， 
Q0.0 输出 高 电 平 “1”， 若 10.0 的 闭合 时 间 不 足 1s，Q0.0 输出 为 “0”, 和 若 I0.0 断 开 ，Q0.0 
输出 为 “0”。 无 论 什么 情况 下 ， 只 要 复位 输入 端 起 作用 ， 本 例 为 10. 1 闭合 ， 则 定时 器 复位 ， 
Q0.0 输出 为 “0”。 
程序 段 1， 标题 : 



































10.0 TO 
|| (SD) 
SSTHIS 1.5s 0.5s 1.5s 
ee -| 
程序 段 2: 标题 : A I 00 | | _ | L | L_ 
10.0 
TO Q0.0 L SS5T#1S 
| | ( /| SR 和 i 
程序 段 2 | 
A T 0 ws Rs 信 
程序 段 3: 标题 : = Q 0.0 TO 当前 值 
时 序 段 3 0.5s 
I0.1 T0 I I 0.1 ->| -一 
| 1 《及 》 | T To0 
Q0.0 > 下 
图 4-48 接 通 延 时 定时 需 示 例 图 4-49 接 通 延 时 定时 器 示例 的 时 序 图 


























STEP 7 除了 提供 接 通 延 时 定时 需 线 圈 指 令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 相应 
的 定时 功能 。 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 见 表 4-17。 
表 4-17 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 
































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
T no. TIMER 要 起 动 的 定时 絮 号 ， 如 T0 T 
S BOOL 起 动 输入 端 
TV SSTIME 定时 时 间 (SSTIME 格式 ) 
BOOL 复位 输入 端 
BOOL 定时 器 的 状态 
BI WORD 当前 时 间 (整数 格式 ) 
BCD WORD 当前 时 间 (BCD 码 格式 ) 
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接 通 延 时 定时 融 方 框 指 令 的 示例 如 图 4-50 所 示 。 





程序 段 1: SD 例子 
0.0 
程序 段 1: SD 例子 


已 
tn 
Cn 
中 
此 
[Lm 


人 一 


I>3FFTH 2BT> 


SS DOG GSS 


© 





图 4-50 接 通 延 时 定时 涡 方 框 指令 示例 





【 例 4-12】 设计 一 段 程序 ， 实 现 一 恤 灯 亮 3s， 灭 3s， 不 断 循环 ， 且 能 实现 起 停 控制 。 

解 : 接线 图 如 图 4-51 所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-52 所 
示 。 这 个 梯形 图 虽然 比较 简单 ， 但 初学 者 往往 不 易 看 
懂 。 控 制 过 程 是 : 当 SB1 合 上 ， 定 时 器 To 定时 3s 后 
Q0. 0 控制 的 灯 灭 ， 与 此 同时 定时 器 Tl 起 动 定时 ，3 s 
后 ，T1 的 常 闭 触 点 断 开 切 断 T0， 进 而 TO 的 常 开 触 点 
切断 T1; 此 时 Tl 的 常 闭 触 点 闭合 TO 又 开始 定时 ， 
Q0.0 灯亮 ， 如 此 周而复始 ，Q0. 0 控制 灯 闪 烁 。 

本 例 的 第 二 种 解法 如 图 4-53 所 示 ， 定 时 器 用 方 杠 图 4-51 接线 图 
图 表示 ， 这 种 解法 更 容易 理解 。 


程序 段 3: 标题 : 


计 汐 












































SSTHSS 
程序 段 2: 标题 : 


T0 Tl 
sD)— 
SSTHSS 


程序 段 3: 标题 : 





M0.0 TO Q0.0 
|| /1 en 








图 4-52 梯形 图 





6. 保持 型 接 通 延 时 定时 器 (SS ) 
保持 型 接 通 延 时 定时 器 (SS) 与 接 通 延 时 定时 器 (SD) 类 似 , 但 SSs 定时 器 具有 保持 
功能 。 一 旦 逻辑 位 有 上 升 沿 发 生 ， 定 时 器 起 动 计时 ， 延 时 时 间 到 ， 输 出 高 电 平 “1”， 即 
使 逻辑 位 为 “0” 也 不 影响 定时 需 的 工作 。 必 须 用 复位 指令 才能 使 定时 器 复位 。 保 持 型 接 
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日 程序 段 1: 标题 : 


I0.0 I0 
M0.0 


日 程序 段 2: 标题 : 








日 程序 段 3: 标题 : 





M0.0 


.1 M0.0 





Q0.0 
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图 4-53 梯形 图 
通 延 时 定时 器 的 线圈 指令 和 参数 见 表 4-18。 


(R) 





表 4-18 保持 型 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 和 参数 











LAD 参 数 数据 类 型 存 储 区 明 
T po. T no. TIMER 亚 表示 要 起 动 的 定时 器 号 
- (SS) 时 间 值 SS5TIME I Q. M.D.L 定时 器 时 间 值 


用 一 个 例子 来 说 明 SS 线圈 指令 的 使 用 ,梯形 图 和 指令 表 如 














图 4-54 所 示 ， 对 应 的 时 序 


图 如 图 4-55 所 示 。 当 10.0 闭合 产生 一 个 上 升 沿 时 ， 定 时 器 TO 开始 定时 ， 定 时 1s 后 〈 无 论 
10. 0 是 否 闭 合 ) ，Q0. 0 输出 为 高 电 平 “1”， 直 到 复位 有 效 为 止 ， 本 例 为 I0. 1 闭合 产生 上 升 
沿 ， 定 时 器 复位 ，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 


STEP 7 除了 提供 














表 4-19 保持 型 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 


保持 型 接 通 延 时 定时 带 线 圈 指 令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实 


现 相 应 的 定时 功能 。 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 见 表 4-19。 





























LAD 参 数据 类 型 说 明 存 储 区 
no. TIMER 要 起 动 的 定时 费 号 ， 如 T0 T 

S BOOL 起 动 输入 端 
TV SSTIME 定时 时 间 (S5TIME 格式 ) 

BOOL 复位 输入 端 

I Q、M、D、L 

Q BOOL 定时 器 的 状态 
BI WORD 当前 时 间 〈 整 数 格式 ) 
BCD WORD 当前 时 间 (BCD 码 格式 ) 
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程序 段 1 : 标题 


I0.0 TO 
H ss 


程序 段 2 : 标题 


WE | 


程序 段 3 : 标题 : 


10.1 
一 上 一 一 一 





SST#1S 


Q0.0 


T0 
R 六 一 | 











图 4-54 ”保持 型 接 通 延 时 定时 顺 示 例 


保持 型 接 通 延 时 定时 顺 方 框 指令 的 示例 如 图 4-56 所 示 。 
程序 段 1， 标 题 ， 

















图 4-56 保持 型 接 通 延 时 定时 器 方 


7. 断 开 延 时 定时 器 (SF ) 
断 开 延 时 定时 器 (SF) 相当 于 继电器 控制 系统 的 断 电 延 时 时 间 继 电器 ， 是 定时 器 指令 


中 唯一 一 个 由 下 降 沿 起 动 的 定时 器 指令 。 





TL 门 门 
10.0 | | 
1 1 
站 
1 1 1 1 
| | | 1 1 
T0a 前 值 _ 人 站 人 站 ~ 
1 1 | 
CU RE 








图 4-55 保持 型 接 通 延 时 定时 需 示 例 的 时 序 图 











I> JIEITm>BT> 
727227 
(LA 
和 加 
和 
ne 一 


[RH 


指令 的 示例 





断 开 延 时 定时 器 的 线圈 指令 和 参数 见 表 4-20。 


表 4-20 断 开 延 时 定时 器 线圈 指令 和 参数 











LAD 参 数 数据 类 型 存 储 区 说 明 
T no. T no. TIMER T 表示 要 起 动 的 定时 咒 号 
— (SF) 时 间 值 S5TIME I Q、 M.D.L 定时 器 时 间 值 


用 一 个 例子 来 说 明 SF 线圈 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 














图 4-57 所 示 ， 对 应 的 时 序 


图 如 图 4-58 所 示 。 当 10.0 闭合 时 ，Q0.0 输出 高 电 平 “1”， 当 10.0 断 开 时 产生 一 个 下 降 


沿 ， 


定时 器 T0 开始 定时 ， 定 时 1s 后 (无论 10.0 是 否 闭 合 ) ， 定 时 时 间 到 ，Q0.0 输出 为 低 


电 平 “0”。 任 何 时 候 复位 有 效 时 ， 定 时 器 TO 定时 停止 ，Q0. 0 输出 为 低 电 平 “0”。 

















程序 段 1 : 标题 : 
10.0 TO 程序 段 1 ; 标题 : 
] | | (SF 六 一 | A I 00 
S5THIS L SS5THIS 
程序 段 2 ; 标题 ; SF T 0 
TO Q0.0 程序 段 2 标题 : 
11 (| ee 
= Q 0.0 
程序 段 3 : 标题 : 程序 段 3 : 标题 : 
I0.1 TO A 1 0.1 
| | 1 (R) R T 0 
图 4-57 断 开 延 时 定时 吉 示 例 

















图 4-S$8 上 断 开 延 时 定时 器 示例 的 时 序 图 
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STEP 7 除了 提供 断 开 延 时 定时 需 线 圈 指 令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 相应 
的 定时 功能 。 断 开 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 见 表 4-21。 
表 4-21 断 开 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 

T no. TIMER 要 起 动 的 定时 器 号 ， 如 TO T 
S BOOL 起 动 输 入 端 

SOFFDE TV S5TIME 定时 时 间 (S5TIME 格式 ) 
有 BOOL 复位 输入 端 

BOOL 定时 器 的 状态 A 

BI WORD 当前 时 间 ( 整数 格式 ) 
BCD WORD 当前 时 间 (BCD 码 格 式 ) 























断 开 延 时 定时 需 方 框 指令 的 示例 如 图 4-59 所 示 。 
程序 段 1，SF 例 子 
程序 段 1: SF 例子 L S5T#1S 


I0.0 S_OFFDT Q0.0 
S Q 一 一 | 


SST#1S 


| 
>| 





i 


[> 寺 CF 
〇 
器 
OcoPocCoooo 


SS 


图 4-59 断 开 延 时 定时 器 方 框 指令 的 示例 








【 例 4-13】 某 车 库 中 有 一 草 灯 ， 当 人 离开 车 库 后 ， 压 下 停止 按钮 ，$ s 后 灯 熄 灭 ， 请 编 
写 程序 。 

解 : 当 接 通 SB1 按钮 ， 灯 HLI1 亮 ; 按 下 SB2 按钮 5s 后 ， 灯 HL1 灭 。 接 线 图 如 图 4-60 
所 示 ， 梯 形 图 如 图 4-61 所 示 。 








I0.0 I0.1 M0.0 
11 11 ( 六 -| 

M0.0 Tl 
| sF)—| 
SST#HSS 





程序 段 2: 标题 : 
Tl Q0.0 
FCCC 
图 4-60 ”接线 图 图 4-61 梯形 图 
【 例 4-14】 鼓 风机 系统 一 般 有 3 引 风 机 和 鼓 风机 两 级 构成 。 当 压 下 起 动 按钮 之 后 ， 引 风机 
先 工 作 , 工作 5s 后 ， 鼓 风机 工作 。 压 下 停止 按钮 之 后 ， 鼓 风机 先 停止 工作 ，5s 之 后 ， 引 风 
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机 才 停止 工作 ， 请 编写 程序 。 

















解 : 
(1) PLC 的 IZO 分配 
见 表 4-22 
表 4-22 PLC 的 IO 分 配 表 

输 ”入 输 ”出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 号 输 出 点 
起 动 按钮 SB1 10.0 鼓风机 KAI1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 引 风 机 KA2 Q0.1 


























(2) 控制 系统 的 接线 


鼓风机 控制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 图 4-62 所 示 。 


CPU314C-2DP 

















图 4-62 ”PLC 接线 图 


(3) 编写 程序 
引 风 机 在 按 下 停止 按钮 后 还 要 运行 5s， 容 易 想到 要 使 用 SF 定时 天; 鼓风机 在 引 风机 工 
作 5s 后 才 开始 工作 ， 因 而 容易 想到 用 SD 定时 吉 ， 不 难 设计 梯形 图 ， 如 图 4-63 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 





M0.0 T0 
| sD)—| 
SSTHSS 
Tl 
SF)—| 
SSTHSS 
程序 段 2: 标题 : 
T0 Q0.0 
FF 人 | 
程序 段 2: 标题 : 


| 1 ( ) 





| Tl Q0.1 


图 4-63 ”鼓风机 控制 梯形 图 
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4.4.2 IEC 定时 器 


西门 子 PLC 的 定时 右 的 数量 有 限 ， 如 果 项 目 较 大 ， 定 时 器 不 够 用 时 ， 可 以 使 用 IEC 定 
时 器 。 正 C 定时 器 作为 系统 功能 块 SFB 集成 在 CPU 的 操作 系统 中 。 在 相应 的 CPU 中 有 以 下 
定时 器 脉冲 定时 器 SFB3 (TP)、 通 电 延 时 定时 器 SFB4 (TON) 和 断 电 定时 器 SFB5 
(TOF) 。 

1. 通电 延 时 定时 器 SFB4 (TON) 简介 

通电 延 时 定时 器 SFB4 (TON) 的 参数 见 表 4-23 。 


表 4-23 通电 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 



































参 数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 使 能 输入 端 

IN BOOL 起 动 定时 器 Q、M、D、L、 常 数 
Q BOOL 定时 器 的 状态 Q、M、D、L 

PT TIME 定时 时 间 I Q、M、D、L、 常 数 
ET TIME 完 的 时 间 Q、M、D、L 
































2. 应 用 实例 

















下 面 仅 以 通电 延 时 定时 器 SFB4 (TON) 为 例 介绍 1 
IEC 定时 器 的 应 用 。 

【 例 4-15】 压 下 按钮 10.0，3 s 后 电动 机 起 动 ， 请 Generate 
设计 梯形 图 。 Doey 

解 : 使 用 S7 定时 器 TON 也 可 行 ， 以 下 用 IEC 定时 Eh ENO 
器 ， 梯 形 图 如 图 4-64 所 示 ， 合并 起 动 定时 器 ，T#3s I0.0 -IN Q Fao.o 
是 定时 时 间 ，3s 后 00.0 为 1，MD10 中 是 定时 器 完成 Ta3s -PT ET Hpi0 


定时 时 间 ， 本 例 的 时 间 单 位 是 0. 1 s。 
4.4.3 计数 器 


计数 器 的 功能 是 完成 计数 功能 ， 可 以 实现 加 法 计数 和 减法 计数 ， 计 数 范围 是 0 ~ 999 ， 
计数 器 有 3 种 类 型 : 加 计数 器 (S_CU) 、 减 计数 器 〈(S_CD ) 和 加 减 计数 器 (S_CUD ) 。 

1. 计数 器 的 存储 区 

在 CPU 的 存储 区 中 ， 为 计数 器 保留 有 存储 区 。 该 存储 区 为 每 个 计数 器 地 址 保留 一 个 16 
位 的 字 。 计 数 器 的 存储 格式 如 图 4-65 所 示 ， 其 中 BCD 码 格式 的 计数 值 占用 字 的 0~11 位 ， 
共 12 位 ,而 12~15 位 不 使 用 ; 二进制 格式 的 计数 值 占用 字 的 0~9 位, 共 10 位 , 而 10 ~15 
位 不 使 用 。 


2. 加 计数 器 (S_CU) 

加 计数 器 (S_CU) 在 计数 初始 值 预 置 输入 端 $ 上 有 上 升 沿 时 ，PV 装 入 预 置 值 ， 输 入 端 
CU 每 检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 加 1 (前 提 是 CV 小 于 999); 当前 计数 值 大 于 0 
时 ，Q 输出 为 高 电 平 “1”;， 当 R 端子 的 状态 为 “1” 时 ,计数 器 复位 ， 当 前 计数 值 CV 为 
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图 4-64 梯形 图 
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BCD 码 格式 的 计数 值 (0~999) 


























二 进 制 数 计 数值 
图 4-65 计数 器 字 的 格式 
“0”， 输 出 也 为 “0”。 加 计数 器 指令 和 参数 见 表 4-24。 
表 4-24 加 计数 器 指令 和 参数 



































Up | 参数 | 数据 类 型 | 说 明 | 存储 区 

C no. COUNTER 要 起 动 的 计数 咒 号 ， 如 C0 C 

CU BOOL 加 计数 输入 

S BOOL 计数 初始 值 预 置 输入 端 

PV WORD 初始 值 的 BCD 码 
BOOL 复位 输入 端 I. Q、 M.D.L 
BOOL 计数 器 的 状态 输出 

CV WORD 当前 计数 值 ( 整数 格式 ) 

CV_BCD WORD 当前 计数 值 (BCD 码 格式 ) 

















用 一 个 例子 来 说 明 加 计数 器 指令 的 使 用 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-66 所 示 ， 与 之 对 应 的 
时 序 图 如 图 4-67 所 示 。 当 I0. 1 闭合 时 ，MW20 将 值 赋 给 PV (假设 为 4) ; 当 10.0 每 产生 一 
个 上 升 沿 ， 计 数 器 C0 计数 1 次，CV 加 1; 只 要 计数 值 大 于 0，Q0.0 输出 高 电 平 “1”。 任 何 
时 候 复 位 有 效 时 ， 计 数 器 C0 复位 ，CV 清 零 ，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 


程序 段 1， CU 例子 


程序 段 1: CU 例子 








A I 
CU C 
BLD 101 
A I 
L MW 
S C 
A I 
R C 
L C 
里 MW 
LC C 
工 MW 
A C 
= Q 


图 4-66 加 计数 需 指令 示例 


【关键 点 】S7 -200 PLC 的 增 计数 器 (如 C0)， 当 计数 值 到 预 置 值 时 ， 


合 ， 常 闭 触 点 断 开 ，S7 -300 PLC 的 S7 计数 器 无 此 功能 。 


0.0 
0 


i 


OoacoroCoooLo 


局 


C0 的 常 开 触 点 闭 
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3. 减 计数 器 (S_CD) 由 由 [1 
减 计数 器 (S_CD) 在 计数 初始 值 预 。 


置 输入 端 $ 上 有 上 升 沿 时 ，PV 装 入 预 置 ”中 
值 ， 输 入 端 CD 每 检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 102 二 < 一 
前 计数 值 CV 减 1 (前 提 是 CV 值 大 于 6 | | 
0)， 当 CV 等 于 0 时 ， 计 数 器 的 输出 Q 从 | 


状态 “1” 变 成 状态 “0”; 当 有 端子 的 


状态 为 “1” 时， 计数器 复位 ， 当 前 计数 J | 一 
值 为 “PV”， 输出 也 为 “0”。 减 计数 器 。 


















































8 邻 和 参数 见 表 4-25 。 图 4-67 ”加 计数 器 指令 示例 时 序 图 
表 4-25 减 计数 器 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
C no. COUNTER 要 起 动 的 计数 器 号 ， 如 C0 
CD BOOL 减 计数 输入 
S BOOL 计数 初始 值 预 置 输入 端 
PV WORD 初始 值 的 BCD 码 
R BOOL 复位 输入 端 I Q、 M.D.L 
BOOL 计数 器 器 的 状态 输出 
CV WORD 当前 计数 值 (整数 格式 ) 
CV_BCD WORD 当前 计数 值 (BCD 码 格式 ) 
用 一 个 例子 来 说 明 减 计数 器 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-68 所 示 ， 与 之 对 应 的 


时 序 图 如 图 4-69 所 示 。 当 I0. 1 闭合 时 ，MW20 将 值 赋 给 PV (假设 为 4) ， 当 10.0 每 产生 一 
个 上 升 沿 ， 计 数 器 C0 计数 1 次 ,CV 减 1， 当 CV 值 为 0 时 ，Q0.0 输出 从 “1” 变 成 “0”。 
任何 时 候 复 位 有 效 时 ， 定 时 器 C0 复位 ，CV 值 为 0，Q0. 0 输出 为 低 电 平 “0”。 

程序 段 1， CD 例子 


A I 0.0 
程序 段 1: CD 例子 CD C 0 
BLD 101 
A I 0.1 
I0.0 Q0.0 L MW 20 
| S C 0 
A I 0.2 
R CC 0 
I0.1 MW4 2 
T MW 4 
MW20 MW6 LC C 0 
T MW 6 
I0.2 A C 0 
= Q 0.0 





图 4-68 ”加 计数 器 指令 示例 


【 例 4-16】 设 计 一 个 程序 ， 实 现 用 一 个 单 按钮 控制 一 孝 灯 的 亮 和 灭 ， 即 奇数 次 压 下 按钮 
时 ,灯亮 ; 偶数 次 压 下 按钮 时 ， 灯 灭 。 

解 : 

当 10.0 第 一 次 合 上 时 ，M0.0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 得 00.0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 
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当下 一 次 扫描 周期 到 达 ，Q0. 0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 灯 亮 。 
当 10.0 第 二 次 合 上 时 ，M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ，C0 计数 为 2，Q0. 0 线圈 断 电 ， 使 得 
灯 灭 ， 同 时 计数 器 复位 。 梯 形 图 如 图 4-70 所 示 。 
程序 段 1: 标题 : 


I0.0 M0.1 M0.0 
| | (P) ( ) 


程序 段 2: 标题 ; 













M0.0 


M0.2 


程序 段 3: 标题 ; 











图 4-69 减 计数 器 指令 示例 时 序 图 图 4-70 梯形 图 


4. 加 一 减 计数 器 (S_CUD) 

加 - 减 计数 器 (S_CUD) 在 计数 初始 值 预 置 输入 端 $ 上 有 上 升 沿 时 ，PYV 装 入 预 置 值 ， 
输入 端 CD 每 检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 减 1 (前 提 是 CV 值 大 于 0) ; 输入 端 CU 每 
检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 加 1 (前 提 是 CV 值 小 于 999); 当 CD 和 CU 同时 有 上 升 
沿 时 ，CV 不 变 ; 计数 值 大 于 0 时 ， 计 数 器 的 输出 Q 从 状态 为 “1”; 计数 值 等 于 0 时 ， 计 数 
器 的 输出 Q 从 状态 为 “0”; 当 R 端子 的 状态 为 “1” 时 ,计数 器 复位 ， 当 前 计数 值 为 “0”， 
输出 也 为 “0”。 加 - 减 计 数 器 指令 和 参数 见 表 4-26。 

表 4-26 加 - 减 计数 器 指令 和 参数 





















































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
C no. COUNTER 要 起 动 的 计数 器 号 ， 如 C0 C 
CD BOOL 减 计 数 输 入 
CU BOOL 加 计数 输入 
S BOOL 计数 初始 值 预 置 输入 端 
PV WORD 初始 值 的 BCD 码 
0 TI Q、M、D、L 
有 BOOL 复位 输入 端 
Q BOOL 计数 需 需 的 状态 输出 
CV WORD 当前 计数 值 (整数 格式 ) 
CV_BCD WORD 当前 计数 值 (BCD 码 格式 ) 
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用 一 个 例子 来 说 明 加 - 减 计数 器 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-71 所 示 。 当 I0.2 
闭合 时 ，MW20 将 值 赋 给 PV (假设 为 3) ， 当 10. 1 每 产生 一 个 上 升 沿 ， 计 数 器 C0 计数 1 次 ， 
CV 减 1， 当 CV 值 为 0 时 ，Q0.0 输出 从 “1” 变 成 “0”; 10.0 是 增 计数 端 。 任何 时 候 复位 
有 效 时 ， 定 时 器 C0 复位 ，CV 值 为 0，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 

程序 段 1: CUD 例 子 程序 段 1: CUD 例 子 
A I 0.0 


CU C 0 
Q0.0 A 





Sa 
OQ 
已 
OO 


CV MW22 


OO 
人 RS 
[ey 
hMD 





OQ 
长 
es) 
| 
Le 
Ke 
忒 
[we] 
上 
I>JICIFTXAP2WCS 


图 4-71 加 - 减 计数 器 指令 示例 





【 例 4-17】 在 实际 工程 应 用 中 ， 常 常 在 监控 面板 上 使 用 拨 码 开关 给 PLC 设 定数 据 。 
I0.0、10.1、10. 2 对 应 SB1 、SB2 和 SB3 按钮 。 当 I0.0 接 通 C0 加 1， 当 I0.1 接 通 C0 减 1， 
当 10. 2 接 通 C0 复位 。 通 过 SB1 、SB2 设 定 0 ~9 共 10 个 数字 。 

解 : 梯形 图 如 图 4-72 所 示 。 

程序 段 1: 标题 : 程序 段 2， 标题 ; 

















图 4-72 梯形 图 





4.4.4 IEC 计数 器 


西门 子 PLC 的 计数 器 的 数量 有 限 ， 如 果 大 型 项 目 ， 计 数 器 不 够 用 时 ， 可 以 使 用 正 C 计 
数 器 。IEC 计数 器 作为 系统 功能 块 SFB 集成 在 CPU 的 操作 系统 中 。 在 CPU 中 有 以 下 计数 器 : 
加 计数 器 SFBO (CTU)、 减 计数 器 SFB1 (CTD) 和 加 减 计数 器 SFB2 (CTUD) 。 
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1， 加 计数 器 SFBO (CTU) 简介 
加 计数 器 SFB0 (CTU) 的 参数 见 表 4-27。 


表 4-27 加 计数 器 SFB0 (CTU) 指令 和 参数 


























LAD 参数 “| 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 输入 端 
CU BOOL 计数 器 输入 1I、Q、M、D、L、 常 数 
R BOOL 复位 ， 优 先 于 CU 端 I、Q、M、D、L 、 常 数 
PV INT 预 设 值 I、Q、M、D、L、 和 常数 

计数 器 的 状态 , CV >=PV，Q 输出 

Q BOOL 1 CY <PY,， 0 输出 0 I_Q、M、D 、L 
CV INT 当前 计数 值 (允许 值 : 0 至 32767) I Q、 M.D.L 


























2. 应 用 实例 

以 下 仅 以 加 计数 器 SFB0 (CTU) 为 例 介绍 IEC 计数 器 的 应 用 。 

【 例 4-18】 按 下 按钮 I0.0，3 次 后 电动 机 起 动 ， 程序 段 1， 标题; 
按 下 按钮 I0.1 电动 机 ， 电 动机 停止 ， 请 设计 梯 
形 图 。 

解 : 以 下 用 IEC 计数 器 ， 梯 形 图 如 图 4-73 所 
示 ，10.0 按 下 3 次 ，MW0 中 存储 的 是 当前 计数 值 
(CV) 为 3， 等 于 预 设 值 (PV) ， 所 以 Q0.0 状态 变 
为 1， 电 动机 起 动 ; 当 按 下 10.1 复位 按钮 ，MW0 中 
存储 的 是 当前 计数 值 变 为 0， 小 于 预 设 值 (PV) ， 所 
以 Q0. 0 状态 变 为 0， 电 动机 停止 。 顺 便 说 明 此 题 使 用 图 4-73 ”梯形 图 
S7 计数 器 CTU 也 可 行 ， 但 程序 要 复杂 一 些 。 





4.S 数据 处 理 与 运算 指令 


4. 5.1 装载 与 传送 指令 


装载 L 和 传送 指令 T 用 于 存储 器 之 间或 者 存储 区 和 过 程 输 入 、 输 出 之 间 交 换 数据 。 装 
载 和 传送 指令 需要 累加 器 的 参与 。 

装载 (Load，L) 指令 将 源 操作 数 装 人 累加 器 1， 而 累加 器 1 原 有 的 数据 移入 累加 器 2。 
装 入 指令 可 以 对 字 节 (8 位 )、 字 (16 位 ) 、 双 字 (32 位 ) 数据 并 行 操作 。 

传送 (Transfer，T) 指令 将 累加 器 1 中 的 内 容 写 人 目的 存储 区 中 ， 累 加 需 1L 的 内 容 
不 变 。 

1. 立即 寻 址 的 装载 与 传送 指令 

立即 寻 址 的 操作 数 直接 在 指令 中 ， 下 面 是 使 用 立即 寻 址 的 例子 。 








下 38 // 将 16 位 十 进 制 常数 -38 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1 -L 
L 工 楷 // 将 32 位 常数 5 装 人 累加 占 1 
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L 2#0001_1001_1110_0010 /将 16 位 二 进 制 常数 装 和 人 累加 需 1 的 低 字 ACCU1 -L 
L 25. 38 // 将 32 位 浮 点 数 常 数 (25. 38 ) 装 入 累加 需 1 

L “ABCD， // 将 4 个 字符 装 入 累加 器 1 

L TOD#12.30.3.0 // 将 32 位 实时 时 间 常 数 装 和 人 累加 器 1 

L D#2004-2-3 // 将 16 位 日 期 党 数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1 -LL 

L C#50 // 将 16 位 计数 器 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1 -LL 
L T#1M20S // 将 16 位 定时 器 常数 装 人 累加 需 1 的 低 字 ACCU1 -LL 
L S5THS // 将 16 位 定时 器 常 数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1 -LL 
L P#M5.6 // 将 指向 M5.6 的 指针 装 入 累加 器 1 


2. 直接 寻 址 的 装载 与 传送 指令 
直接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 存储 器 或 寄存 器 的 区 域 、 长 度 和 位 置 ， 例 如 用 MW200 指定 
位 存储 区 中 的 字 ， 地 址 为 200; 下 面 是 直接 寻 址 的 程序 实例 : 








A I0.0 // 输 入 位 10.0 的 “与 "(AND) 操 作 

L MBIO // 将 8 位 存储 器 字 节 装 和 人 累加 器 1 最 低 的 字 节 ACCU1 -LL 
L DIW15 // 将 16 位 背景 数据 字 装 和 累加 器 1 的 低 字 ACCU1 -LL 

L LD22 // 将 32 位 局 域 数 据 双 字 装 人 累加 需 1 

T QB10 // 将 ACCU1 -IL 中 的 数据 传送 到 过 程 映像 输出 字 节 QB10 
T MW14 [/[ 将 ACCUL -L 中 的 数据 传送 到 存储 器 字 MW14 

T DBD2 // 将 ACCU1 中 的 数据 传送 到 数据 双 字 DBD2 


3. 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 器 间接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 作 地 址 指针 的 存储 器 ， 该 存储 器 的 内 容 是 操作 数 所 
在 存储 单元 的 地 址 。 在 循环 程序 中 经 常 使 用 存储 器 间接 寻 址 。 

地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 ， 如 定时 需 (T) 、 计 数 需 (C) 、 数 据 块 (DB)、 功 能 块 
(FB) 和 功能 (FC) 的 编号 范围 小 于 65535 ， 使 用 字 指 针 。 其 他 地 址 则 要 使 用 双 字 指针 ， 如 
果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 、 字 节 或 双 字 存 储 器 ， 必 须 保 证 指针 的 位 编号 为 0， 例 如 
P#Q20.0。 














L QB[DBD 10] // 将 输出 字 节 装 入 累加 器 1, 输 出 字 节 的 地 址 指针 在 数据 双 字 DBD10 
中 ,如 果 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000， 
装 入 的 是 QB4 

A M[LD4] // 对 存储 器 位 作 “ 与 "运算, 地址 指针 在 数据 双 字 LD4 中 ,如 果 LD4 的 


值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011, 则 是 对 M4. 3 进行 操作 
【 例 4-19】 用 循环 指令 和 简洁 寻 址 求 从 MW60 开始 存放 的 5 个 字 的 累加 和 。 累 加 的 结 
用 MD50 保存 ， 用 临时 局 部 变量 LD24 作为 地 址 指针 ，LW32 作为 循环 次 数 计数 器 。 
解 : 








L L#O // 将 双 整 数 0 装 入 累加 器 1 
T MD 50 // 当 I0.0 闭合 时 ,RL0 =1, 跳 转 到 LAB1 
L P#60.0 
T LD 24 // 地 址 指针 
L 5 // 将 循环 次 数 送 入 累加 器 1 
LABI1: 二 LW 32 // 暂 存 循环 计数 值 
L MWILD 24]  ”// 取 数据 
ITD // 整 数 转 换 成 双 整 数 
L MD 50 // 取 累加 和 
+D // 累 加 
T MD 50 // 保 存 累 加 和 
L LD 24 // 取 地 址 指针 1 
市 L#16 
+D LIL#16 
:D //16 位 即 一 个 字 ,指针 指向 下 一 个 字 
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T LD 24 // 保 存 地 址 指针 值 

T LW 32 // 循 环 计数 器 值 装 和 累加 器 1 

LOOP LAB1 // 循 环 计数 器 值 减 1, 如 非 0, 跳 转 到 LAB1 
NOP 0 


每 次 累加 完成 后 ， Or 个 字 ， 地 址 指针 的 数值 应 加 16 或 者 加 P# 
2.0 (1 个 字 由 16 位 组 成 ) 。 以 上 程序 中 的 指令 “L L#16” 可 改 为 “L P 术 .0”， 表 示 地 址 指 
针 将 加 上 一 个 字 。 如 果 是 对 字 节 操作 ， 则 指针 应 加 8。 

4. 寄存 器 间接 寻 址 

地 址 寄存 器 ARl1 和 AR2 的 内 容 加 上 偏 移 量 形成 地 址 指针 ， 指 向 数值 所 在 的 存储 单元 。 
其 中 第 0 ~2 位 (xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0 ~7) ,第 3 ~18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 节 
编号 (0 ~65535) 。 第 24 ~26 位 (mr) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 , 第 31 位 x =0 为 区 域 
内 的 间接 寻 址 ， 第 31 位 x=1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 

第 一 种 地 址 指针 格式 存储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 ,例如 LDBB[ AR1, P#6. 0] 。 在 某 一 存 
储 区 内 寻 址 。 第 24 ~26 位 (mr) 应 为 0。 

第 二 种 地 址 指针 格式 的 第 24 ~26 位 还 包含 存储 区 域 标识 符 rrr， 区 域 间 寄 存 器 间接 寻 址 。 

如 果 要 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保证 指针 中 的 位 地 址 编号 为 0。 

虽 针 常数 #P5. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 00000000 0010 1000。 下 面 是 

区 内 间接 寻 址 的 例子 : 


L PP 兹 .0 // 将 间接 寻 址 的 指针 装 和 累加 器 1 

LARI1 // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 

A MIARI, P#2.3] //ARI1 中 的 P 捧 .0 加 偏 移 量 P 妃 . 3, 实际 上 是 对 M7. 3 进行 操作 
= QI[ARI, P#0.2] // 逻 辑 运算 的 结果 送 Q5. 2 

L DBWIAR1，P#18.0] // 将 DBW23 装 入 累加 器 1 


下 面 是 区 域 间 间接 寻 址 的 例子 : 





















































L P#M6.0 // 将 存储 器 位 M6.0 的 双 字 指针 装 人 累加 器 1 
LARI1 // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 


TMWI[ AR1, P#’0.0] // 将 累加 器 1 中 的 内 容 传送 到 存储 器 字 MW56 
P#M6. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#1000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000。 因 为 地 址 指针 
P#M6. 0 中 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 使 用 间接 寻 址 的 指令 T W[ AR1, P#50 ] 中 没有 必要 再 用 地 
址 标识 符 M。 
5. 装载 时 间 值 或 计数 值 
L Ts // 将 定时 器 15 中 的 二 进 制 时 间 值 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 
LC TS // 将 定时 器 T5 中 的 BCD 码 格式 的 时 间 值 装 和 人 累加 器 工 低 字 中 


L C3 // 将 计数 器 C3 中 的 二 进 制 计数 值 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 
LC C16 // 将 计数 器 C16 中 的 BCD 码 格式 的 值 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 


6. 地 址 寄存 器 的 装载 与 传送 指令 
可 以 不 经 过 累加 器 1， 与 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 交换 数据 。 下 面 是 应 用 实例 : 















































LAR1 DBD20 // 将 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 装 入 AR1 

LAR2 LD180 // 将 局 域 数据 双 字 LD180 中 的 指针 装 入 AR2 
LARI1 P#M10.2 // 将 带 存储 区 标识 符 的 32 位 指针 常数 装 入 AR1 
LAR2 P#24.0 // 将 不 带 存储 区 标识 符 32 位 指针 常数 装 入 AR2 
TAR1 DBD20 /A/AR1 中 的 内 容 传送 到 数据 双 字 DBD20 

TAR2 MD24 /AAR2 中 的 内 容 传送 到 存储 器 双 字 MD24 
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7. 装载 与 传送 指令 (MOVE) 

对 于 初学 者 掌握 指令 表 装 载 (上 L) 与 传送 (T) 是 有 些 难度 的 ， 若 读者 先 从 梯形 图 中 的 
传送 指令 学 起 ， 则 容易 理解 ， 特 别 是 对 梯形 图 比较 熟悉 的 读者 更 是 如 此 。 

当 人 允许 输入 端的 状态 为 “1” 时 ， 使 能 此 指令 ， 将 IN 端的 数值 输送 到 OUT 端的 目的 
地 地 址 中 ，IN 和 OUT 有 相同 的 信号 状态 ， 装 载 与 传送 指令 (MOVE) 的 指令 及 参数 见 
表 4-28。 


表 4-28 装载 与 传送 指令 (MOVE) 指令 及 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
I QQ、 M.D.L 
OUT 所 有 长 度 为 8、16 或 32 位 的 基 | ”目的 地 地 址 
IN 本 数据 类 型 源 数 据 源 

















用 一 个 例子 来 说 明 装 载 与 传送 指令 (MOVE) 的 使 用 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-74 所 示 ， 
当 10.0 闭合 ，MW20 中 的 数值 (假设 为 8) ,传送 到 目的 地 地 址 MW22 中 ， 结 果 是 MW20 和 
MW22 中 的 数值 都 是 8。Q0. 0 的 状态 与 I0. 0 相同 ， 也 就 是 说 ，10. 0 闭合 时 ，Q0.0 为 “1”; 
10.0 断 开 时 ，Q0.0 为 “0”。 

将 图 4-74 所 示 的 梯形 图 转化 成 指令 表 如 下 : 





A I 0.0 
JNB  _001 // 如 果 10.0=0, 则 跳 转 到 标号 _001 处 
L MW 20 /AMW20 的 值 装 入 累加 器 1 的 低 字 
T MW 22 // 累 加 器 1 低 字 的 内 容 传 送 到 MW22 
SET // 将 RLO 置 为 1 
SAVE // 将 RLO 保存 到 BR 位 
CLR // 将 RLO 置 为 0 
_001: A BR // 状 态 字 
三 Q 0.0 


【 例 4-20】 用 传送 指令 ， 设计 一 个 梯形 图 将 存储 区 MB0 ~ MB3 的 数据 清除 。 
解 : MB0 ~ MB3 实际 上 就 是 MD0， 因 此 用 一 条 传送 指令 即 可 ， 梯 形 图 如 图 4-75 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 
10.0 MOVE Q0.0 10.0 MOVE 
EN ENO TT] EN ENO 
MW20IN oOUTIH MW22 0N ouTIH MDO 
图 4-74 ”装载 与 传送 梯形 图 指令 示例 图 4-75 梯形 图 


【关键 点 】 传送 指令 的 输入 端的 数据 类 型 可 以 是 常数 、 字 节 、 整 数 、 双 整数 和 实数 ， 使 
用 非常 灵活 。 

【 例 4-21】 如 图 4-76 所 示 的 电气 原理 图 ， 请 编写 电动 机 Y - A 起 动 控制 程序 。 

解 : 前 10s，Q0.0 和 Q0.1 线圈 得 电 ， 星 形 起 动 ， 从 第 10s 只 有 Q0.0 得 电 ,， 从 11s 开 
始 ，Q0.0 和 Q0.2 线圈 得 电 ， 电 动机 为 三 角形 运行 。 程 序 如 图 4-77 所 示 。 这 种 方法 编写 程 
序 很 简单 ， 但 浪费 了 宝贵 的 输出 点 资源 。 
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CPU314C-2DP 




















KAl1 KMI1 
KA2 KM2 
KA3 KM3 
图 4-76 原理 图 
程序 段 1: 标题 : 程序 段 4: 标题 : 
I0.0 M10.0 
| Pr) 











QBO 








Tl 
sD 


SST#1S 














图 4-77 电动 机 Y- A 起 动 程序 











以 上 程序 是 正确 的 ， 但 需 占 用 8 个 输出 点 ， 而 真实 使 用 的 却 只 有 3 个 ， 浪 费 了 5 个 
的 输出 点 ， 因 此 从 工程 的 角度 考虑 ， 不 是 一 个 “好 ”程序 。 改 进 的 梯形 图 如 图 4-78 所 示 ， 





仍然 采用 以 上 方案 ， 但 只 需要 使 用 3 个 输出 点 ， 因 此 是 一 个 “好 ”程序 。 


导电 
玉 页 
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程序 段 4， 标 题 : 


M10.0 MOVE | 
P ) EN ENO ENO 
3IN OUT FF—MB20 | MB20 























程序 段 2: 标题 : 程序 段 5: 标题 : 
M20.0 i a 
EE ENO 
SST#10S a iB 
股 3， 标题 : 
程序 段 6: 标题 : 
T1 MOVE M20.0 Q0.0 
| | M1 EN ENO | | ( -| 
11IN OUTI—MB20 M20.1 Q0.1 
| | 盖 -| 
Tl 
(SD) | M20.2 Q0.2 
SST#IS | CE 





图 4-78 电动 机 Y- A 起 动 程序 (改进 后 ) 
4.5.2 比较 指令 


STEP 7 提供 了 丰富 的 比较 指令 ， 可 以 满足 用 户 的 各 种 需要 。STEP 7 中 的 比较 指令 可 以 
对 下 列 数据 类 型 的 数值 进行 比较 。 

Q 两 个 整数 的 比较 (每 个 整数 为 16 位 ) 。 

@) 两 个 双 整 数 的 比较 (每 个 双 整 数 为 32 位 ) 。 

@) 两 个 实数 的 比较 (每 个 实数 为 32 位 ) 。 

【关键 点 】 一 个 整数 和 一 个 双 整 数 是 不 能 直接 进行 比较 的 ， 因 为 它们 之 间 的 数据 类 型 不 

。 一 般 先 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 对 两 个 双 整 数 进行 比较 。 

比较 指令 有 等 于 (EQ) 、 不 等 于 (NQ) 、 大 于 (GT) 、 小 于 (LQ) 、 大 于 或 等 于 (GE) 
和 小 于 或 等 于 (LE) 。 比 较 指 令 对 输入 IN1 和 IN2 进行 比较 ， 如 果 比 较 结果 为 真 ， 则 逻辑 运 
算 结果 RLO 为 “1”， 反 之 则 为 “0”。 

1. 等 于 比较 指令 

等 于 指令 有 整数 等 于 比较 指令 、 双 整数 等 于 比较 指令 和 实数 等 于 比较 指令 3 种 。 整 数 等 
于 比较 指令 和 参数 见 表 4-29 。 


表 4-29 整数 等 于 比较 指令 和 参数 














LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
IN1 INT 比较 的 第 一 个 数值 
IQ、M、D、L 
IN2 INT 比较 的 第 二 个 数值 
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用 一 个 例子 来 说 明 整 数 等 于 比较 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-79 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 比较 指令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 若 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 
“1”， 若 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0”。 在 10.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 





和 IN2 可 以 为 常数 。 
程序 段 1: 等 于 比较 程序 段 1 等 于 比较 

A I 0.0 
A( 
L MW 
L MW 之 
==] 
) 
a Q 0.0 


图 4-79 整数 等 于 比较 指令 示例 


双 整 数 等 于 比较 指令 和 实数 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 整数 等 于 比较 指令 类 似 ， 只 不 
IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 整 数 和 实数 。 

2. 不 等 于 比较 指令 

不 等 于 比较 指令 有 整数 不 等 于 比较 指令 、 双 整数 不 等 于 比较 指令 和 实数 不 等 于 比较 指令 
3 种 。 整 数 不 等 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-30。 


表 4-30 整数 不 等 于 比较 指令 和 参数 








LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
CMP IN1 INT 比较 的 第 一 个 数值 
<>I 
IN1 I_Q、M、D 、L 
IN2 IN2 INT 比较 的 第 二 个 数值 

















用 一 个 例子 来 说 明 整 数 不 等 于 比较 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-80 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 比较 指令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 若 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 


“1”， 若 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0”。 在 10.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 和 
IN2 可 以 为 常数 。 





役 1: 不 等 于 比较 程序 段 1: 不 等 于 比较 


A I 0.0 
CMP<>I Q0.0 A( 
一 二 L MW 0 
ji L MW 2 
=] 
IN2 ) 


图 4-80 整数 不 等 于 比较 指令 示例 








双 整 数 不 等 于 比较 指令 和 实数 不 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 整数 不 等 于 比较 指令 类 似 ， 只 
不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 整 数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 
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3. 小 于 比较 指令 
小 于 比较 指令 有 整数 小 于 比较 指令 、 双 整数 小 于 比较 指令 和 实数 小 于 比较 指令 3 种 。 双 
整数 小 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-31。 
表 4-31 双 整 数 小 于 比较 指令 和 参数 














LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
四 IN1 DINT 比较 的 第 一 个 数值 
可 
IN1 I_Q、M、D、L 
IN2 IN2 DINT 比较 的 第 二 个 数值 























用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 小 于 比较 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-81 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 双 整数 小 于 比较 指令 ，MD0 中 的 双 整 数 和 MD4 中 的 双 整 数 比较 ， 若 前 者 小 于 后 
者 ， 则 Q0.0 输出 为 “1”， 否 则 Q0.0 输出 为 “0”。 在 I0.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。 
IN1 和 IN2 可 以 为 常数 。 


程序 段 1: 小 于 比较 





程序 段 1， 小 于 比较 
A 1 00 


L MD 0 
L MD 4 
<D 

) 





Q 0.0 
图 4-81 双 整 数 小 于 比较 指令 示例 

整数 小 于 比较 指令 和 实数 小 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 双 整 数 小 于 比较 指令 类 似 ， 只 不 过 
IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 

4. 大 于 等 于 比较 指令 

大 于 等 于 比较 指令 有 整数 大 于 等 于 比较 指令 、 双 整数 大 于 等 于 比较 指令 和 实数 大 于 等 于 
比较 指令 3 种 。 实 数 大 于 等 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-32。 

表 4-32 ”实数 大 于 等 于 比较 指令 和 参数 











LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
CMP>=R 
IN1 REAL 比较 的 第 一 个 数值 
jj I Q、M、D、L 
这 IN2 REAL 比较 的 第 二 个 数值 














用 一 个 例子 来 说 明 实 数 大 于 等 于 比较 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-82 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ,激活 比较 指令 。MD0 中 的 实数 和 MD4 中 的 实数 比较 ， 若 前 者 大 于 或 者 等 于 后 者 ， 则 
Q0.0 输出 为 “1”， 否 则 Q0.0 输出 为 “0”。 在 10. 0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。IN1 和 
IN2 可 以 为 常数 。 
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程序 段 ， 大 等 于 比较 程序 段 : 大 等 于 比较 


A I 0.0 
Q0.0 A( 
a L MD 0 
L MD 4 
>=R 
) 
= Q 0.0 





图 4-82 ”实数 大 于 等 于 比较 指令 示例 





整数 大 于 等 于 比较 指令 和 双 整 数 大 于 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 实数 大 于 等 于 比较 指令 
类 似 ， 只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 双 整 数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 
必须 相同 。 

小 于 等 于 比较 指令 和 小 于 比较 指令 类 似 ， 大 于 比较 指令 和 大 于 等 于 比较 指令 类 似 ， 在 此 
不 再 讲述 小 于 等 于 比较 指令 和 大 于 比较 指令 。 

【 例 4-22】 某 设备 上 的 控制 器 是 CPU 314C -2DP, 设备 上 有 一 个 光电 传感器 ， 检 测 工 件 ， 
每 检测 到 1 只 工件 ， 计 数 一 次 ， 当 计数 到 3 只 时 ，CPU 发 出 一 个 信号 装 箱 ， 请 设计 梯形 图 。 

解 : 梯形 图 如 图 4-83 所 示 。 光 电 传 感 器 每 检测 一 个 工件 时 ， 计数器 C0 计 1 次数 ， 当 
前 计数 值 存放 在 MW12 中 ， 当 计数 3 次 时 (MW12 中 的 数值 大 于 等 于 3) ， 发 出 装 箱 信和 号 
Q0.0， 与 此 同时 定时 器 To 开始 定时 ，2 s 后 对 计数 器 C0 复位 ， 重 新 计数 。 

程序 段 1: 标题 : 





TO 





程序 段 2: 标题 : 


CMP>=I 








图 4-83 梯形 图 





4. 5.3 转换 指令 


转换 指令 是 将 一 种 数据 格式 转换 成 另外 一 种 格式 进行 存储 。 例 如 ， 要 让 一 个 整 型 数据 和 
双 整 型 数据 进行 算术 运算 ， 一 般 要 将 整 型 数据 转换 成 双 整 型 数据 。 
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STEP 7 的 转换 指令 见 表 4-33。 
表 4-33 转换 指令 



























































STL LAD 说 明 
BTI BCD_I 将 累加 器 1 中 的 3 位 BCD 码 转换 成 整数 
ITB LBCD 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 
BTD BCD_DI 将 累加 器 1 中 的 7 位 BCD 码 转换 成 双 整 数 
DTB DL BCD 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 7 位 BCD 码 
DTR DLR 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 浮 点 数 
ITD LDI 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 双 整 数 
RND ROUND 将 浮 点 数 转 换 为 四 舍 五 人 的 双 整 数 
RND + CEIL 将 浮 点 数 转 换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
RND - FLOOR 将 浮 点 数 转 换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
TRUNC TRUNC 将 浮 点 数 转 换 为 截 位 取 整 的 双 整 数 
CAW 一 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 
CAD - 交换 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 














1. BCD 转换 成 整数 (BTI) 

(1) BCD 码 的 格式 

BCD 码 是 比较 有 用 的 ，3 位 格式 如 图 4-84 所 示 ， 二 进 制 的 0 ~3 位 是 个 位 ，4 ~7 位 是 
十 位 ，8 ~11 位 是 百 位 ，12 ~ 15 位 是 符号 位 。7 位 格式 如 图 4-85 所 示 ， 二 进 制 的 0 ~3 位 是 
个 位 ，4 ~7 位 是 十 位 ，8 ~ 11 位 是 百 位 ，12 ~ 15 位 是 千 位 ，16 ~ 19 位 是 万 位 ，20 ~ 23 位 是 
十 万 位 ，24 ~27 位 是 百 万 位 ，28 ~31 位 是 符号 位 。 





























15 0 31 16 15 0 
ssTTTTTTTI 
符号 位 百 位 ”十 位 “个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 千 位 百 位 十 位 个 位 
图 4-84 3 位 BCD 码 的 格式 图 4-85 7 位 BCD 码 的 格式 


(2) BCD 转换 成 整数 指令 (BTI) 

BCD 转换 成 整数 指令 是 将 IN 指定 的 内 容 以 BCD 码 二 ~ 十 进 制 格式 读 出 ， 并 将 其 转换 为 
整数 格式 ， 输 出 到 OUT 端 。 如 果 IN 端 指定 的 内 容 超 出 BCD 码 的 范围 (例如 4 位 二 进 制 数 
出 现 1010 ~ 1111 的 几 种 组 合 ) ， 则 执行 指令 时 将 会 发 生 错 误 ， 使 CPU 进入 STOP 方式 。BCD 
转换 成 整数 指令 和 参数 见 表 4-34。 

表 4-34 BCD 转换 成 整数 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 (允许 输入 ) 
IN WORD 输入 的 BCD 数 
IQ、M、D、L 
ENO BOOL 允许 输出 
OUT INT BCD 的 整数 
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用 一 个 例子 来 说 明 BCD 转换 成 整数 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-86 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 BCD 转换 成 整数 指令 ，IN 中 的 BCD 数 用 十 六 进 制 表示 为 16 吉 2 (就 是 十 进 制 的 
22 ) ， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MW0 中 的 整数 的 十 六 进 制 是 16 机 6。 


程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
10.0 BCD_I JNB_001 
EN ENO L  W#16#22 
BTI 
W#HI6#22—IN OUT MWO T MWD 
_001: NOP 0 


图 4-86 BCD 转换 成 整数 指令 示例 


2. 整数 转换 成 BCD (ITB) 

整数 转换 成 BCD 指令 是 将 IN 端 指定 的 内 容 以 整数 的 格式 读 和 信 ， 然 后 将 其 转换 为 BCD 
码 格式 输出 到 OUT 端 , 如果 IN 端的 整数 大 于 999，PLC 不 停机 ， 仍 然 正常 运行 。 由 于 字 的 
BCD 码 最 大 只 能 表示 C#999 (最 高 4 位 为 符号 位 ) 。 若 IN 端的 内 容 大 于 999，CPU 将 IN 端 
的 内 容 直 接送 到 OUT 端 输出 ， 不 经 过 I_BCD 的 转换 。 这 时 OUT 输出 的 内 容 可 能 超出 BCD 
码 的 范围 。 另 外 OUT 端的 内 容 若 为 BCD 码 ， 也 有 可 能 是 超过 999 的 整数 转换 出 来 的 ， 例 如 
整数 2457 通过 I_BCD 指令 以 后 ，OUT 的 值 为 C#999。 因 此 在 使 用 I_BCD 指令 时 应 该 保证 整 
数 小 于 等 于 999。 此 外 ， 如 果 IN 端的 整数 为 负 整数 时 。 转 换 出 的 BCD 码 最 高 4 位 为 “1”。 
整数 转换 成 BCD 指令 和 参数 见 表 4-35 。 


表 4-35 整数 转换 成 BCD 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 (人 允许 输入 ) 
LBCD 人 
ee EN IN INT > 1 
二 人 ENO BOOL 允许 输出 
OUT WORD 整数 转化 成 的 BCD 数 








用 一 个 例子 来 说 明 整 数 转换 成 BCD 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-87 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 整数 转换 成 BCD 指令 ，IN 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ，( 假 设 用 十 六 进 制 表示 为 16 
#16) ， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MW2 中 的 BCD 数 是 16 妃 2 。 





程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 
I0.0 LBCD JNB_002 
EN ENO L MW 0 
ITB 
MWO IN OUT MW?2 T MW 2 
_002: NOP 0 


图 4-87 整数 转换 成 BCD 指令 示例 
3. 整数 转换 成 双 整 数 (ITD ) 
整数 转换 成 双 整 数 指令 是 将 IN 端 指定 的 内 容 以 整数 的 格式 读 人 ， 然 后 将 其 转换 为 双 整 
数码 格式 输出 到 OUT 端 。 整 数 转换 成 双 整 数 指令 和 参数 见 表 4-36。 
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表 4-36 整数 转换 成 双 整 数 指 令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 (人 允许 输入 ) 
IN INT 输入 的 整数 
I QQ M.D.L 
ENO BOOL 允许 输出 
OUT DINT 整数 转化 成 的 BCD 数 











用 一 个 例子 来 说 明 整 数 转换 成 双 整 数 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-88 所 示 。 当 10.0 
闭合 时 ， 激 活 整 数 转 换 成 双 整 数 指令 ，IN 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ，( 假设 用 十 六 进 制 表 
示 为 16#0016) ， 转 换 完成 后 OUT 端的 MD0 中 的 双 整 数 是 16#0000 0016。 转 换 前 后 的 示 
意 如 图 4-89 所 示 。 


程序 段 1， 标 题 : 程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 
JNB _001 
L MW 0 
ITD 
T MD 0 





_001: NOP 0 
图 4-88 整数 转换 成 双 整 数 指令 示例 


整数 转换 成 双 整 数 MW0 = MD0， 其 大 小 MB0 MB 
并 未 发 生 改变 。 但 从 图 4-64 可 以 看 出 数据 的 。 转换 前 
变化 : 转换 之 十， I ee MB0 MB1 MB2 MB3 
后 ， MB1 = 16#00, MB3 = 16#16, 六 小 
未 改变 ， 但 数据 的 存放 位 置 发 生 了 改变 这 SF mm] 
点 初学 者 容易 忽略 。 图 4-89 ”整数 转换 成 双 整 数 前 后 的 示意 图 

4. 双 整 数 转换 成 实数 (DTR ) 

双 整 数 转换 成 实数 指令 是 将 IN 端 指定 的 内 容 以 双 整 数 的 格式 读 入 ， 然 后 将 其 转换 为 实 
数码 格式 输出 到 OUT 端 。 实 数 格式 在 后 续 算 术 计算 中 是 很 常用 的 ， 如 3. 14 就 是 实数 形式 。 
双 整 数 转换 成 实数 指令 和 参数 见 表 4_37。 

表 4-37” 双 整数 转换 成 实数 指令 和 参数 




















LAD 参数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 使 能 (允许 输入 ) 
IN DINT 输入 的 双 整 数 
TI _Q、M、D、L 
ENO BOOL 允许 输出 
OUT REAL 双 整 数 转 化 成 的 实数 














用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 转换 成 实数 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-90 所 示 。 当 I0.0 闭 
合 时 ， 激活 双 整 数 转换 成 实数 指令 ，IN 中 的 双 整 数 存储 在 MD0 中 ，( 假 设 用 十 进 制 表 示 为 
L#16)， 转 换 完成 后 OUT 端的 MD4 中 的 实数 是 16. 0。 一 个 实数 要 用 4 个 字 节 存储 。 
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程序 段 1: 标题 : ne 
10.0 DLR JNB _001 
EN ENO L MD 0 
DTR 
MD0—IIN OUTI—MD4 T MD 4 


_001: NOP 0 
图 4-90” 双 整数 转换 成 实数 指令 示例 


【 例 4-23】 请 设计 梯形 图 程序 ， 将 整数 16 坊 2 转化 成 实数 ， 并 保存 在 MD10 中 。 
解 : STEP 7 中 没有 将 整数 直接 转化 成 实数 的 指令 ， 但 可 以 通过 数 次 转换 将 整数 转换 成 
实数 ， 先 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 将 双 整 数 转换 成 实数 。 梯 形 图 如 图 4-91 所 示 。 











程序 段 1: 标题 : 
10.0 
MWO 
MWO MD4 
MD4 MD10 





图 4-91 梯形 图 





5. 实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 (ROUND ) 
ROUND 指令 是 将 实数 进行 四 舍 五 人 取 整 后 转换 成 双 整 数 的 格式 。 实 数 四 舍 五 和 人 为 双 整 
数 指令 和 参数 见 表 4-38。 
表 4-38 ”实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 指令 和 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
一 I、Q、M、D、L 
IN REAL 实数 ( 浮 点 型 ) 
OUT DINT 四 人 多 五 人 后 为 双 整 数 














用 一 个 例子 来 说 明 实数 四 舍 五 人 为 双 整 数 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-92 所 示 。 当 
10.0 闭合 时 ， 激 活 实数 四 舍 五 人 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 。 假 设 这 个 实数 为 3. 14， 
进行 四 舍 五 人 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 L 反 ; 假设 这 个 实数 为 3. 88 ， 进 行 四 售 五 
入 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 工 禁 。 





129 


程序 段 1: 标题; 
A I 0.0 


JNB _001 

L MD 0 

RND 

T MD 4 
_001: NOP 0 








图 4-92 ”实数 四 舍 五 人 为 双 整 数 指令 示例 
4.5.4 移 位 与 循环 指令 
STEP 7 移 位 指令 能 将 累加 器 的 内 容 逐 位 向 左 或 者 癌 右 移动 。 移 动 的 位 数 由 N 决定 。 癌 
左 移 N 位 相当 于 累加 器 的 内 容 乘 以 2"， 向 右 移 相当 于 累加 器 的 内 容 除 以 2*"。 移 位 指令 在 你 
辑 控 制 中 使 用 也 很 方便 。 移 位 与 循环 指令 见 表 4-39。 
表 4-39 ” 移 位 与 循环 指令 



































名 称 语 句 表 梯 形 图 描述 
有 符号 整数 右 移 SSI SHR_I 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 符号 位 
有 符号 双 整 数 右 移 SSD SHR_DI 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 符号 位 
16 位 字 左 移 SLW SHL W 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 字 右 移 SRW SHR_W 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 左 移 SLD SHL_DW 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 右 移 SRD SHR_DW 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
双 字 循环 左 移 RID ROL_DW 双 字 循环 左 移 
双 字 循环 右 移 RRD ROR_DW 双 字 循环 右 移 











1. 字 左 移 (SHL_W) 

当 字 左 移 (SHL_W) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指定 
的 内 容 送 入 累加 器 1 低 字 中 ， 并 左 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 
字 左 移 (SHL_W) 指令 和 参数 见 表 4-40。 


表 4-40 字 左 移 (SHL_W) 指令 和 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN WORD 移 位 对 象 I_Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT WORD 移动 操作 的 结果 

















用 一 个 例子 来 说 明 字 左 移 指 令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-93 所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 
左 移 指令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#1001 1101 1111 1011， 向 左 移 4 位 
后 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 2 机 101 1111 1011 0000， 字 左 移 指令 示意 图 如 图 4-94 所 示 。 
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程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 






A I 00 
100 FP M 100 IN 1001 | 1101 | 1111 | 1011 
JNB_001 
L B41644 Ti 
L MW 0 ee 
SLW OUT ! 1001 | 1101 | UL | 1011 | 0000 
T MW 0 i 
_001: NOP 0 自动 抛弃 自动 补 0 
图 4-93 ” 字 左 移 指令 示例 图 4-94 字 左 移 指 令 示 意图 


【关键 点 】 图 4-93 中 的 程序 有 一 个 上 升 沿 ， 这 样 10. 0 每 闭合 一 次 ， 左 移 4 位 ， 若 没有 
上 升 油 ， 那 么 闭合 一 次 ， 可 能 左 移 很 多 次 。 这 点 读者 要 特别 注意 。 

【 例 4-24】 有 16 芳 灯 ， 上 电 时 ，1 ~4 昼 亮 , 1s 后 5 ~8 芒 亮 ,1 ~4 慢 灭 ， 如 此 不 断 循 
环 ， 请 编写 程序 。 

解 : M0. 5 是 设 定 为 1 s 的 脉冲 信号 ， 梯 形 图 如 图 4-95 所 示 。 可 以 看 出 ， 用 移 位 指令 编 
写 程序 ， 很 简洁 。 


程序 段 1: 标题 : 





图 4-95 梯形 图 


2. 字 右 移 (SHR_W) 

当 字 右 移 (SHR_W) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指令 
的 内 容 送 入 累加 器 1 低 字 中 ， 并 右 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 
字 右 移 (SHR_W) 指令 和 参数 见 表 4-41。 


表 4-41 字 右 移 (SHR_W) 指令 和 参数 



































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN WORD 移 位 对 象 TI Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT WORD 移动 操作 的 结果 
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用 一 个 例子 来 说 明 字 右 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-96 所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 
右 移 指令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#1001 1101 1111 1011， 向 右 移 4 位 
后 ，OUT 端的 MWO0 中 的 数 是 2#0000 1001 1101 1111， 字 右 移 指令 示意 图 如 图 4-97 所 示 。 





























程序 段 1: 标题 ; 程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
FP M 100 | 1001 | nor | aa | aon | 
10.0 JNB _001 
| L  B#16#4 
Ee SW ouT | 0000 1001 1101 1111 | on | 
SRW 
出 放 MW 0 一 一 一 一 一 一 
_001: NOP 0 自动 补 0 自动 抛弃 
图 4-96 字 右 移 指令 示例 图 4-97 字 右 移 指 令 示 意图 


3. 双 字 左 移 (SHL_DW) 

当 双 字 左 移 (SHL_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指 
定 的 内 容 左 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指 令 的 目的 地 址 中 。 双 字 左 移 (SHL_DW) 
指令 和 参数 见 表 4-42。 


表 4-42 ” 双 字 左 移 指令 (SHL_DW) 和 参数 



































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN DWORD 移 位 对 象 TI Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT DWORD 移动 操作 的 结果 
用 一 个 例子 来 说 明 双 字 左 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-98 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 


活 双 字 左 移 指 令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 16#87654321 ， 问 左 移 4 位 后 
( 半 个 字 节 )，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 16#76543210。 





程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 


T MD 0 
_001: NOP 0 





图 4-98 ” 双 字 左 移 指令 示例 


4. 双 字 右 移 (SHR_DW) 

当 双 字 右 移 (SHR_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ,将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指 
定 的 内 容 右 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 双 字 右 移 (SHR_ 
DW) 指令 和 参数 见 表 4-43。 
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表 4-43 双 字 右 移 (SHR_DW) 指令 和 参数 























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN DWORD 移 位 对 象 TI Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT DWORD 移动 操作 的 结果 

















用 一 个 例子 来 说 明 双 字 右 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-99 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 
活 双 字 右 移 指令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 16 志 2345678 ， 回 左 移 4 位 后 ， 
OUT 端的 MD0 中 的 数 是 16 吉 1234567 。 





程序 段 1: 标题 : 程序 段 1 : 标题 








图 4-99 双 字 右 移 指令 示例 





5. 整数 右 移 (SHR_I) 

当 整 数 右 移 (SHR_I) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ,将 IN 端 指定 
的 内 容 右 移 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 和 人 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 ， 与 字 的 右 移 不 同 的 是 整 
数 移 位 时 ， 按 照 低位 丢失 、 高 位 补 符号 位 状态 的 原则 ， 即 正 数 高 位 补 “0”， 而 负数 补 “1”。 
整数 右 移 (SHR_I) 指令 和 参数 见 表 4-44。 


表 4-44 整数 右 移 指令 (SHR_I) 和 参数 























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN WORD 移 位 对 象 II Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT WORD 移动 操作 的 结果 

















用 一 个 例子 来 说 明 整 数 右 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-100 所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 
激活 整数 右 移 指 令 ，IN 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#0001 1101 1111 1011， 向 
右 移 4 位 后 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 2#0000 0001 1101 1111， 而 假设 这 个 数 为 2 所 001 1101 
1111 1011， 向 右 移 4 位 后 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 2#1111 1001 1101 1111， 其 示意 图 如 
图 4-101 所 示 。 
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程序 段 1; 标题; 
A I 00 


FP M 100 
JNB_001 
L  B#16#4 








图 4-100 整数 右 移 指令 示例 





图 4-101 整数 右 移 指令 示意 图 


6. 双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 

当 双 字 循 环 左 移 (ROL_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循环 左 位 指 
令 , 将 IN 端 指定 的 内 容 循环 左 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 双 
字 循 环 左 移 (ROL_DW) 指令 和 参数 见 表 4-45。 


表 4-45 ” 双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 指令 和 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN DWORD 移 位 对 象 TI Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT DWORD 移动 操作 的 结果 

















用 一 个 例子 来 说 明 双 字 循 环 左 移 (ROL_DW) 指令 的 应 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-102 
所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 双 字 循环 左 移 指 令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 
2#1001 1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011 ， 除 最 高 4 位 外 ， 其 余 各 位 向 左 移 4 位 后 ， 双 字 
的 最 高 4 位， 循环 到 双 字 的 最 低 4 位 ， 结 果 是 OUT 端的 MD0 中 的 数 是 2#1101 1111 1011 
1001 1101 1111 1011 1001， 其 示意 图 如 图 4-103 所 示 。 





程序 段 1: 标题 : 


程序 段 1: 标题 : A I 0.0 
FP M 100 
oi JNB _001 
L  B#16#4 
L MD 0 
MD0 RLD 
T MD 0 





001: NOP 0 





图 4-102” 双 字 循 环 左 移 指 令 示 例 
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m 





图 4-103” 双 字 循 环 左 移 指 令 示意 图 


【 例 4-2S】 有 32 芳 灯 ， 上 电 时 ，1 ~4 昼 亮 , 1s 后 5~8 七 亮 ， 1 ~4 慢 灭 ， 如 此 不 断 循 
环 ， 请 编写 程序 。 

解 : M0.5 是 设 定 的 1s 脉冲 信号 ， 梯 形 图 如 图 4-104 所 示 。 可 以 看 出 ， 用 循环 指令 编写 
程序 ， 很 简洁 。 此 题 还 有 多 种 解法 ， 请 读者 自己 思考 。 








程序 段 1: 标题 : 
首次 扫描 时 ，Q0.0、Q0.1、Q0.2、Q0.3 亮 ; 











:程序 段 2:; 标 题 : 
M10.0 M10.0 
| 1 ( ) | 
M10.0 
省 一 一 


程序 段 3: 标题 : 


每 秒 ， 移 4 位 ， 且 不 断 循环 ， 








图 4-104 梯形 图 


7. 双 字 循环 右 移 (ROR_DW) 

当 双 字 循 环 右 移 (ROR_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循 环 右 移 指 
令 , 将 IN 端 指定 的 内 容 循环 右 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 双 
字 循 环 右 移 (ROR_DW) 指令 和 参数 见 表 4-46。 
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表 4-46， 双 字 循 环 右 移 (ROR_DW) 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN DWORD 移 位 对 象 I Q、M、D、L 
N WORD 移动 的 位 数 
OUT DWORD 移动 操作 的 结果 








用 一 个 例子 来 说 明 双 字 循 环 右 移 (ROR_DW) 指令 的 应 用 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-105 
所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 双 字 循环 右 移 指令 ， x 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 
2#1001 1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011, 最 低 4 位 外 ， 其 余 各 位 向 右 移 4 位 后 ， 双 字 
的 最 低 4 位 ,循环 到 双 字 的 最 高 4 位 ， OUT 端的 MD0 中 的 数 是 2#1011 1001 1101 
1111 1011 1001 1101 1111 ， 其 示意 图 如 图 4-106 所 示 。 


己 皮 1。 本 : 标题 : 
程序 段 1: 标题 : 多 00 





T MD 0 
_001: NOP0 








图 4-105 双 字 循环 右 移 指令 示例 











图 4-106 ” 双 字 循环 右 移 指令 示意 图 


4.5.5 算术 运算 指令 


算术 运算 指令 非常 重要 ， 在 模拟 量 的 处 理 、PID 控制 等 很 多 场合 都 要 用 到 算术 运算 。 和 货 
术 运 算 又 分 为 整数 算术 运算 和 浮 点 数 算术 运算 。 

1. 整数 算术 运算 

整数 算术 运算 又 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 ， 其 中 每 种 运算 方式 又 
有 整数 型 和 双 整 数 型 两 种 。 

(1) 整数 加 (ADD_D) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 整数 相 加 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (16 位) 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻 
辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 
整数 加 的 表达 式 是 : IN1 +IN2 = OUT。 

整数 加 (ADD_T) 指令 和 参数 见 表 4-47。 
136 











表 4-47 整数 加 (ADD_I) 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN1 INT 相 加 的 第 1 个 值 TI Q、M、D、L 
IN2 INT 相 加 的 第 2 个 值 
OUT INT 相 加 的 结果 














用 一 个 例子 来 说 明 整 数 加 (ADD_I) 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-107 所 示 。 当 10.0 
闭合 时 ， 激 活 整 数 加 指令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 11，IN2 中 的 整数 
存储 在 MW2 中 ， 假 设 这 个 数 为 21 ， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 的 数 是 32。 由 
于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 假设 IN1 中 的 整数 为 9999，IN2 中 的 整数 为 
30000 ， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 的 数 是 -25537。 由 于 超出 计算 范围 ， 所 以 
Q0.0 输出 为 “0”。 











程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 
程序 段 1: 标题 : JNB _001 

L MW 0 
L MW 2 
| 

T MW 4 
AN O 
SAVE 

CLR 
001: A BR 
=Q 00 





图 4-107 整数 加 (ADD_I) 指令 示例 
【 例 4-26】 有 一 个 电炉 ， 加 热 功 率 有 1000W、2000W 和 3000 三 个 档次 ， 电 炉 有 1000 
W 和 2000 W 两 种 电 加 热 丝 。 要 求 用 一 个 按钮 选择 三 个 加 热 档 ， 当 按 一 次 按钮 时 ，1000W 电 
阻 丝 加 热 ， 即 第 一 档 ;， 当 按 两 次 按钮 时 ，2000 W 电阻 丝 加 热 ， 即 第 二 档 ; 当 按 三 次 按钮 时 ， 
1000W 和 2000 W 电阻 丝 同时 加 热 ， 即 第 三 档 ; 当 按 四 次 按钮 时 停止 加 热 ， 请 编写 程序 。 
解 : 梯形 图 如 图 4-108 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 








程序 段 2: 标题 : 





图 4-108 梯形 图 
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如 图 4-108 所 示 的 梯形 图 程序 ， 没 有 逻辑 错误 ,但 实际 上 有 两 处 缺陷 ， 一 是 上 电 时 没 
有 对 Q0.0 ~ Q0.2 复位 ， 二 是 浪费 了 多 达 13 个 输出 点 ， 这 在 实际 工程 应 用 中 是 不 允许 的 。 
对 以 上 程序 进行 改进 ， 如 图 4-109 所 示 。 

程序 段 1: 标题 : 程序 段 4: 标题 : 


M10.0 MOVE 
A EN ENO 
o0A IN OUTF—MW20 


程序 段 2: 标题 : 





MI10.0 M10.0 
1 Cy 


M10.0 | | | 人 | 


M21.1 Q0.1 














程序 段 3: 标题 : 














图 4-109 梯形 图 (改进 后 ) 

双 整 数 加 (ADD_DI) 指令 与 整数 加 (ADD_I) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 双 整 
数 ， 在 此 不 歼 述 。 

(2) 双 整 数 减 (SUB_DI) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 双 整 数 相 减 ， 结 果 送 入 
OUT 中 。 如 果 该 结果 超出 了 双 整 数 (32 位 ) 人 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 
ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 
是 常数 。 双 整数 减 的 表达 式 是 : IN1 -IN2 = OUT。 

双 整 数 减 (SUB_DI) 指令 和 参数 见 表 4-48。 

表 4-48 ” 双 整 数 减 (SUB_DI) 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN1 DINT 被 减 数 LI Q、M、D、L 
IN2 DINT 减 数 
OUT DINT 差 














用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 减 (SUB_DI) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-110 所 示 。 当 
10.0 闭合 时 ， 激 活 双 整 数 减 指令 ，IN1 中 的 双 整 数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 L#22，IN2 
中 的 双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 L#11， 双 整数 相 减 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 
中 的 数 是 L#I1。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 
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A I 0.0 
程序 段 1: 标题 : JNB _001l 
L MD 0 
L MD 4 
-D 
T MD 4 
AN OV 
SAVE 
CLR 
_001: A BR 
= Q 0.0 


图 4-110” 双 整数 减 (SUB_DI) 指令 示例 

整数 减 (SUB_I) 指令 与 双 整 数 减 (SUB_DI) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 
在 此 不 闭 述 。 

(3) 整数 乘 (MUL_D) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 整数 相 乘 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 
这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 整 数 乘 的 
表达 式 是 : IN1 xIN2 = OUT。 

整数 乘 (MUL_T) 指令 和 参数 见 表 4-49。 












































表 4-49 整数 乘 (MUL I) 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 

EN BOOL 允许 输入 

ENO BOOL 允许 输出 

IN1 INT 相 乘 的 第 1 个 值 I Q、M、D、L 
IN2 INT 相 乘 的 第 2 个 值 

OUT INT 相 乘 的 结果 ( 积 ) 

用 一 个 例子 来 说 明 整 数 乘 (MUL_I) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-111 所 示 。 当 10.0 


闭合 时 ， 激 活 整 数 乘 指 令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 11，IN2 中 的 整数 
存储 在 MW2 中 ， 假 设 这 个 数 为 11， 整 数 相 乘 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 的 数 是 121。 
由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 假设 IN1 中 的 整数 为 1000，IN2 中 的 整数 
为 1000， 由 于 乘积 超出 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “0”。 








程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
JNB _001 

L MW 0 
L MW 2 


AN OV 





图 4-111 整数 乘 (MUL_I) 指令 示例 
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双 整 数 乘 (MUL_DI) 指令 与 整数 乘 (MUL_I) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 双 整 
数 ， 在 此 不 歼 述 。 

(4) 双 整 数 除 (DIV_DDT) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 N1 中 的 双 整 数 除 以 IN2 中 的 双 整 数 ， 结 
果 送 入 OUT 中。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (32 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 
且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 
以 是 常数 。 双 整数 除 (DIV_DI) 指令 和 参数 见 表 4-50。 


表 4-50 双 整 数 除 (DIV_DI) 指令 和 参数 


























LAD 参数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN1 DINT 被 除数 I_Q、M、D、L 
IN2 DINT 除数 
OUT DINT 除法 的 双 整 数 结果 ( 商 ) 




















用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 除 (DIV_DI) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-112 所 示 。 当 
I0.0 闭合 时 ， 激 活 双 整 数 除 指令 ，IN1 中 的 又 整数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 L#11，IN2 
中 的 双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 L 扎 ， 双 整数 相 除 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 
的 数 是 L 兹 ， 不 产生 余数 。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 





程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 
JNB _001 

L MD 0 
L MD 4 


T MD 8 
AN OV 





图 4-112” 双 整数 除 (DIV_DI) 指令 示例 


【关键 点 】 双 整数 除法 不 产生 余数 。 

整数 除 (DIV_I) 指令 与 双 整 数 除 (DIV_DI) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 
在 此 不 更 述 。 

(5) 返回 双 整 数 余数 (MOD_DI) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 中 的 双人 整数 除 以 IN2 中 的 双人 整数， 余 
数 送 入 OUT 中。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 返 回 双 整数 余数 指令 和 参数 见 表 4-51。 
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表 4-51 返回 双 整 数 余 数 (MOD_DI) 指令 和 参数 




















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN1 DINT 被 除数 1 Q、M、D、L 
IN2 DINT 除数 
OUT DINT 除法 的 整数 结果 ( 商 ) 




















用 一 个 例子 来 说 明 返 回 双 整数 余数 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-113 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 返 回 双 整数 余数 指令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 L#11，IN2 
中 的 整数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 L 护 ， 双 整数 相 除 的 余数 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 


数 是 L#L。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 





程序 段 1: 标题 : 
ee A 1 00 
程序 段 1: 标题 : JNB _001 





图 4-113 返回 双 整 数 余数 指令 示例 





2. 浮 点 数 运算 
浮 点 数 函数 有 浮 点 算术 运算 函数 、 三 角 函 数 函数 和 反 三 角 函 数 、 对 数 函数 、 震 函数 和 绝 
对 值 函数 等 。 浮 点 算术 函数 又 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 函数 。 浮 点 数 


运算 函数 见 表 4-52。 





表 4-52 浮 点 数 运算 函数 (部 分 ) 






































语 句 表 梯 形 图 描述 
+R ADD_R 将 累加 器 1，2 中 的 学 点 数 相 加 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
-有 SUB_R 累加 器 2 中 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 中 
* 及 MUL_R 将 累加 器 1，2 中 的 浮 点 数 相 乘 ， 浮 点 数 乘 积 在 累加 器 1 中 
/R DIV_R 累加 器 2 中 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 商 在 累加 器 1 中 
ABS ABS 取 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 绝对 值 


(1) 实数 加 (ADD_R) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 实数 相 加 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。 如 果 该 结果 超出 了 人 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 
便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 实 数 加 的 表达 


式 是 : IN1 +IN2 = OUT。 
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实数 加 (ADD_R) 指令 和 参数 见 表 4-53。 
表 4-53 ”实数 加 (ADD_R) 指令 和 参数 


























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
IN1 REAL 相 加 的 第 1 个 值 I Q、M、D、L 
IN2 REAL 相 加 的 第 2 个 值 
OUT REAL 相 加 的 结果 























用 一 个 例子 来 说 明 实 数 加 (ADD_R) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-114 所 示 。 当 I0.0 
闭合 时 ， 激 活 实数 加 指令 ，IN1 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ,假设 这 个 数 为 10. 1，IN2 中 的 实 
数 存 储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 21.1， 实 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 是 
31.2。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 








程序 段 1: 标题 : 
程序 段 1: 标题 : A I 00 
JNB _001 
L MDDO 
Q0.0 L MD 4 
( ) +R 
T MD8 
AN OV 
SAVE 
CLR 
_001:A BR 
= Q 0.0 








图 4-114 实数 加 (ADD_R) 指令 示例 


实数 减 (SUB_R) 指令 、 实 数 乘 (MUL_R) 指令 和 实数 除 (DIV_R) 指令 的 使 用 方法 
与 前 面 的 指令 用 法 类 似 ， 在 此 不 歼 述 。 

【 例 4-27】 将 53 英寸 (in) 转换 成 以 毫米 (mm) 为 单位 的 整数 ， 请 设计 梯形 图 。 

解 : 1 in =25.4mm， 涉 及 到 实数 乘法 ， 先 要 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 将 双 整 数 转化 成 实 
数 ， 用 实数 乘法 指令 将 in 为 单位 的 长 度 变 为 以 mm 为 单位 的 实数 ， 最 后 四 舍 五 人 即 可 ， 梯 
形 图 如 图 4-115 所 示 。 

图 4-115 的 梯形 图 ， 没有 错误 ,但 占用 了 较 多 的 位 存储 器 ， 在 实际 工作 中 ， 可 以 用 临 
时 变量 代 蔡 时 ， 就 尽量 不 要 使 用 位 存储 器 ， 改 进 后 的 程序 如 图 4-116 所 示 。 注 意 : 0B1 中 
的 LB0 ~ LB19 被 系统 占用 ， 因 此 本 例 程序 使 用 的 是 从 LB30 开始 的 临时 存储 器 。 

(2) 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS ) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 对 输入 端 IN 求 绝对 值 ， 结 果 送 入 OUT 中 。IN 中 
的 数 可 以 是 常数 。 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 的 表达 式 是 : OUT = | IN |。 

浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 和 参数 见 表 4-54。 
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程序 段 1: 标题 : 
I0.0 





2.540000et 
001 


MD6 







MD2 


MD6 


MD6 


图 4-115 梯形 图 
表 4-54 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 和 参数 


程序 段 1: 标题 : 
I0.0 








2.540000e+ 


LD38 


001 


LD42 MD0 


图 4-116 梯形 图 






















LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 允许 输入 
ENO BOOL 允许 输出 
I Q、M、D、L 
IN REAL 输入 值 
OUT REAL 输出 值 (绝对 值 ) 

















用 一 个 例子 来 说 明 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-117 所 示 。 当 
10.0 闭合 时 ， 激活 浮 点 数 的 绝对 值 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ,假设 这 个 数 为 10. 1， 
实数 求 绝 对 值 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 是 10.1， 假 设 IN 中 的 实数 为 -10.1， 实 
数 求 绝对 值 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 是 10.1。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 





Q0.0 输出 为 “1”。 


程序 段 1: 标题 : 


I0.0 











MD4 


程序 段 1 : 标题 : 
A I 0.0 
JNB _001 

L MDDO 
ABS 


SET 
SAVE 
CLR 
_001:A BR 
= Q 00 


图 4-117 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 示例 
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4.5.6 逻辑 控制 指令 


逻辑 控制 指令 是 指 逻 辑 块 中 的 跳 转 和 循环 指令 。 在 没有 执行 跳 转 和 循环 指令 之 前 ， 各 语 
句 按 照 先后 顺序 执行 ， 也 就 是 线 型 扫描 。 而 逻辑 控制 指令 终止 了 线 型 扫描 ， 跳 转 到 地 址 标号 
(Label) 所 指 的 地 址 ， 程 序 再 次 开始 线 型 扫 措 。 逻 辑 控制 指令 没有 参数 ， 只 有 一 个 地 址 标 
号 ， 地 址 标号 的 作用 如 下 : 

(1) 逻辑 转移 指令 的 地 址 是 一 个 地 址 标号 

地 址 标号 最 多 由 4 个 字母 组 成 ， 第 一 个 字符 是 字母 ， 后 面 的 字符 可 以 是 字母 或 者 字符 。 

(2) 目的 地 址 标号 必须 从 一 个 网 络 开始 

跳 转 指令 有 几 种 形式 ， 即 无 条 件 跳 转 、 多 分 支 跳 转 指令 、 与 RLO 和 BR 有 关 的 跳 转 指 
令 、 与 信号 状态 有 关 的 跳 转 指令 、 与 条 件 码 CC0 和 CCL 有 关 的 跳 转 指令 。 逻 辑 控 制 指令 见 
表 4-55。 











表 4-55 逻辑 控制 指令 











































































































指 令 状态 位 触 点 指令 说 明 
JU 一 无 条 件 跳 转 
于 - 多 分 支 跳 转 
JC 一 RLO =1 时 跳 转 
JCN 一 RLO =0 时 跳 转 
JCB 一 RLO =1 时 跳 转 ， 再 对 BR 位 置 位 
JNB 一 RLO =0 时 跳 转 ， 再 对 BR 位 置 位 
JBI BR BR =1 时 跳 转 
JNBI 一 BR =0 时 跳 转 
JO OV OV =1 时 跳 转 
JOS OS 0S =1 时 跳 转 
]Z a0 运算 结果 为 0 时 跳 转 
JN < > 0 运算 结果 非 0 时 跳 转 
JP >0 运算 结果 为 正 时 跳 转 
JM < 0 运算 结果 为 负 时 跳 转 
JPZ >=0 运算 结果 大 于 等 于 0 时 跳 转 
JMZ <=0 运算 结果 小 于 等 于 0 时 跳 转 
JUO UO 指令 出 错时 跳 转 
LOOP 一 循环 指令 








以 下 介绍 几 个 常用 的 逻辑 控制 指令 。 

1. JU ， 无 条 件 跳 转 

JU < 跳 转 标签 > 中断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目标 ， 与 状态 字 的 内 容 无 关 。 
以 下 的 指令 表 程 序 是 JU 指令 一 个 应 用 。 
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程序 段 1 :标题 ; 

JU LABI // 无 条 件 跳 转 到 LAB1 
程序 段 2 :标题 ， 

A I 0.0 

ee 0. 0 
程序 段 3 :标题 ， 
LAB1:A I 0.2 

s Q 0.2 


以 上 指令 表 对 应 的 梯形 图 如 图 4-118 所 示 。 
2. JC， 当 RLO =1 时 跳 转 
当 逻 辑 运 算 的 结果 为 1 时 ，JC < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 目 


标 。 以 下 的 指令 表 程序 是 JC 指令 一 个 应 用 。 


程序 段 1 :标题 : 

















A I 0.0 // 与 10.0 
JC LABI // 当 10.0 闭合 时 ,RL0 = 1 , 跳 转 到 LAB1 程序 段 2 :标题 : 
A I 0.1 // 当 10.0 断 开 闭合 时 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 
= 0 0.0 
程序 段 3 :标题 : 
LAB1:A I 0.2 
= 0Q 0.2 
以 上 指令 表 对 应 的 梯形 图 如 图 4-119 所 示 。 
程序 段 1: 标题， 程序 段 1: 标题， 
LABI 10.0 LABI1 
JMP)—| 上 夺 一 一 一 一 一 一 4MP)- 
程序 段 2: 标题 : 程序 段 2: 标题 : 
I0.1 Q0.0 I0.1 Q0.0 
上 (一 站 夺 一 一 一 一 一 一 一 
程序 段 3: 标题 : 程序 段 3: 标题 : 
10.2 Q0.2 10.2 Q0.2 
一 《Tf 夺 一 一 一 一 一 一 一 
图 4-118 无 条 件 跳 转 指令 示例 图 4-119 条 件 跳 转 指令 示例 





3. JCN， 当 RLO =0 时 跳 转 
当 逻 辑 运 算 的 结果 为 0 时 ，JCN < 跳 转 标签 > 就 中 断 线性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 


目标 。 以 下 的 指令 表 程 序 是 JCN 指令 一 个 应 用 。 








二 证 二 站 
A TIT12 
JCN JOVR // 当 RLO =0 时 , 跳 转 到 跳 转 标 签 JOVR 
L IW8 // 当 不 执行 跳 转 时 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 
T MW22 
JOVR: A I 2.1 // 跳 转 到 跳 转 标 签 JOVR 后 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 


4. JCB，RLO =1 时 跳 转 ， 再 对 BR 位 置 位 
当 人 逻辑 运算 的 结果 为 1 时 ，JCB < 跳 转 标签 > 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 
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目标 ， 再 对 BR 位 置 位 。 以 下 的 指令 表 程 序 是 JCB 指令 一 个 应 用 。 


.i 
A 1 1.2 
JCN JOVR // 当 RLO=1 时 , 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR。 将 RLO 位 的 内 容 复制 到 BR 位 
L “IW8 ”// 当 不 执行 跳 转 时 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 
T MW22 

JOVR: A I 2.1 / 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR 后 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 


5. JNB ，RLO =0 时 跳 转 ,， 再 对 BR 位 置 位 
当 逻 辑 运 算 的 结果 为 0 时 ，JNB < 跳 转 标签 > 就 中 断 线 性 程序 扫描 ， 并 跳 转 到 一 个 跳 转 
目标 ， 再 对 BR 位 置 位 。 以 下 的 指令 表 程 序 是 JNB 指令 一 个 应 用 。 


A 1 1.0 
1 // 当 RLO =0 时 , 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR。 将 RLO 位 的 内 容 复制 到 BR 位 中 
L ”IW8 ”// 当 不 执行 跳 转 时 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 
JOVR: // 跳 转 到 跳 转 标签 JOVR 后 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 
6. LOOP 循环 
LOOP < 跳 转 标签 > (对 ACCU1 的 低位 进行 减 1 操作 ， 并 在 ACCU1 < >0 时 跳 转 ) 可 
简化 循环 编程 。ACCU1 中 包含 循环 计数 器 。 指 令 跳 转 到 指定 的 跳 转 目标 。 只 要 ACCUI1 的 内 
容 不 等 于 0， 就 一 直 执 行 跳 转 。 线 性 程序 扫描 在 跳 转 目 标 处 继续 执行 。 以 下 的 指令 表 程 序 是 
LOOP 指令 一 个 应 用 。 





















































L 1 机 // 将 整 型 常数 (32 位 ) 装 载 到 ACCUI1 中 
T MD2.0 // 将 ACCU1 的 内 容 传送 给 MD20( 初 始 化 ) 
L 3 // 将 循环 周期 的 数目 装载 到 ACCU1 - 工 中 
NEXT. T MWI1.0 // 跳 转 标 签 = 循环 开始 /将 ACCU1 - 工 传 送 给 循环 计数 器 
L MD2.0 
* D /AMD2.0 的 当前 内 容 乘 以 MB1. 0 的 当前 内 容 
T MD2.0 // 将 相 每 间 结 果 传 送 给 MD2. 0 
L MW1.0 // 将 循环 计数 器 的 内 容 装载 到 ACCU1 中 
LOOP NEXT // 对 ACCU1 的 内 容 进 行 减 1 操作 , 当 ACCU1 -L>0 时 
// 跳 转 到 NEXT 跳 转 标签 
L MW24 // 完 成 循环 后 ,在 此 继续 执行 程序 扫描 
L 200 
>I 


4. 5.7” 字 罗 和 辑 运 算 指令 


字 的 逻辑 运算 指令 一 共有 6 条 ， 分 别 是 : 字 与 运算 (WAND_W)、 字 或 运算 (WOR_ 
W) 、 字 异 或 运算 (WXOR_W) 、 双 字 与 运算 (WAND_DW) 、 双 字 或 运算 (WOR_DW) 、 双 
字 异 或 运算 (WXOR_DW) 。 

字 逻 辑 指 令 就 是 对 16 字 或 者 32 双 字 逐 位 进行 逻 
辑 运 算 ， 一 个 操作 数 在 累加 器 1， 另 一 个 操作 数 在 累 
加 器 2， 指 令 中 也 允许 有 立即 数 (常数 ) 的 形式 输 
出 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 字 与 运算 (WAND_W) 的 
应 用 。 需 要 把 MW0 把 QW0， 但 QW0 的 低 4 位 要 清 
零 。 梯 形 图 程序 如 图 4-120 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 








图 4-120 梯形 图 
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以 上 梯形 图 也 可 指令 表 表 达 ， 如 下 所 示 : 





L MW 0 // 将 MWO 转 和 累加 需 1 

L Wi#I6#FFF 0 // 将 累加 器 的 内 容 装 入 累加 器 2, 将 W 提 6#FFFF0 装 入 累加 器 1 
AW // 将 累加 器 1 和 累加 器 2 逐 位 与 运算 

T QW 0 // 将 与 运算 的 结果 存 人 QWO 


4. 5.8 其 他 指令 


1. 主 控 继电器 指令 

主 控 继 电 右 ( Master Control Relay) ， 简 称 MCR， 主 控 继 电器 指令 用 来 控制 MCR 区 内 的 
指令 是 否 被 正常 执行 ， 相 当 于 一 个 用 于 接 通 和 断 开 “能 流 ” 主 令 开 关 。 主 探 继电器 指令 并 
不 常用 。 

MCRA 为 激活 主 令 继电器 指令 ，MCRD 为 结束 主 令 继电器 指令 ，MCR < 是 主 控制 继电器 
打开 ，MCR > 是 主 控制 继电器 关闭 ， 以 下 用 一 个 例子 介绍 主 控 继电器 指令 。 

如 图 4-121 所 示 的 梯形 图 ， 当 10.0 闭合 时 ， 才 执行 “MCR <” 到 “MCR > ”指令 之 间 
的 程序 ， 否 则 跳 过 该 段 程序 。 























程序 段 1: 标题 : 
| (MCRA )| 
程序 段 2: 标题 

I0.0 

| | ( MCR< 六 | 
程序 段 3: 标题 

I0.1 QO.1 

| | () | 
程序 段 4: 标题 
| (MCR> 六 
程序 段 5: 标题 : 
一 一 一 一 一 wow 
程序 段 6: 标题 : 
| 10.2 Q0.2 


| 1 ()—| 
图 4-121 梯形 图 


此 外 ， 主 控 继 电器 指令 最 多 可 以 8 级 髓 套 。 

2. 数据 块 指令 

数据 块 指 令 见 表 4-56， 在 访问 数据 块 时 ， 先 要 指明 要 访问 哪 一 个 数据 块 ， 以 及 访问 数 
据 块 的 哪 一 个 存储 单元 的 地 址 。 指 令 如 果 同 时 给 出 数据 块 的 编号 和 数据 在 数据 块 中 的 地 址 
(例如 DB1. DBW0) ， 就 可 以 使 用 绝对 地 址 访问 ， 也 可 以 使 用 符号 地 址 访问 。 
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表 4-56 数据 块 指令 






































序 号 指 令 功能 说 明 
1 OPN 打开 数据 块 
2 CDB 交换 共享 数据 块 和 背景 数据 块 的 编号 
3 L DBLG 共享 数据 块 的 长 度 装 入 累加 器 1 
4 L DBNO 共享 数据 块 的 编号 装 入 累加 器 1 
5 L DILG 背景 数据 块 的 长 度 装 入 累加 器 1 
6 L DINO 背景 数据 块 的 编号 装 入 累加 器 














数据 块 指令 应 用 的 指令 表 程 序 如 下 所 示 。 





OPN DI 1 // 打 开 背 景 数据 块 DB1 
L DIW 0 // 将 DB1. DIWO 装 和 人 累加 器 1 
OPN DB 2 // 打 开 共 享 数据 块 DB2 
T DBW 2 // 将 累加 器 1 装 入 DB2. DBW2 


数据 块 在 工程 中 极为 常用 ， 而 且 有 一 定 难 度 ， 在 后 续 章节 还 要 进行 详细 讲解 。 

3. 交换 指令 (TAK) 

就 是 把 累加 器 1 和 累加 器 2 的 内 容 互 换 。 

【 例 4-28】 设 计 一 段 程序 ， 把 MW0 和 MW2 中 较 大 的 一 个 减 去 较 小 的 一 个 ， 结 果 存 人 























MW8 中 。 
间 令 表 程 序 如 下 : 
L MW 0 // 将 MW0 装 入 累加 需 1 
L MW 2 // 将 累加 器 1 的 内 容 装 入 累加 右 2 ,再 将 MW2 装 入 累加 需 
>I // 如 MWO 大 于 MW2 , 则 跳 转 到 LAB1 
JC LABI 
TAK // 囚 加 响 1 和 累加 器 2 的 内 容 互 换 
LAB1: -I /累加 器 2 减 去 累加 器 1 的 内 容 
T MW 8 // 将 运算 结果 存 人 MW8 


4. 8 位 加 (INC) 、8 位 减 指 令 (DEC) 
字 节 加 指令 INC 就 是 将 累加 器 1 的 低 字 节 加 一 个 8 位 的 常数 (其 大 小 范围 是 0 ~ 255 ) ， 
结果 仍然 保存 在 累加 器 1 的 低 字 节 ; 字 节 减 指令 DEC 就 是 将 累加 器 1 的 低 字 节 减 一 个 8 位 
的 常数 (其 大 小 范围 是 0 ~255 ) ， 结果 仍然 保存 在 累加 器 1 的 低 字 节 。 以 下 用 一 个 简单 的 指 
令 说 明 DEC 的 用 法 。 

















L MB 0 // 将 MB0 装 入 累加 克 1 
DEC 2 // 将 累加 器 1 的 内 容 减 去 2 
亚 MB 1 // 将 运算 结果 存 人 MB1 


5. 空 操作 指令 (BLD、NOP) 
BLD < number > 是 程序 显示 指令 ， 只 用 于 编程 设备 的 图 形 显 示 ， 不 执行 任何 功能 。 
NOP 0 是 空 操作 指令 ， 不 执行 任何 功能 ， 也 不 会 影响 状态 位 。 


























4.6 实例 


至 此 ， 读 者 已 经 对 S7 -300/400 PLC 的 软 硬 件 有 了 一 定 的 了 解 ， 本 节 内 容 将 列举 一 些 简 
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单 的 例子 ， 供 读者 模仿 学 习 。 
4.6.1 电动 机 的 控制 


【 例 4-29】 请 设计 电动 机 点 动 控 制 的 梯形 图 和 接线 图 。 

解 : 

(1) 方法 1 

常规 设计 方法 的 原理 图 和 梯形 图 如 图 4-122 和 4-123 所 示 。 但 如 果 程 序 用 到 置 位 指令 
(S Q0.0) ， 则 这 种 解法 则 不 可 用 。 





21(2L+) 








CPU314C_2DP 30CM) 程序 段 1， 标 题 ， 
I0.0 Q0.0 
| | () 
图 4-122 ”原理 图 图 4-123 ”梯形 图 





(2) 方法 2， 如 图 4-124。 

【 例 4-30】 请 设计 两 地 控制 电动 机 的 启 停 的 梯形 图 和 接线 图 。 

解 : 

(1) 方法 1 

常规 设计 方法 的 原理 图 和 梯形 图 如 图 4-125 和 4-126 所 示 。 这 种 解法 是 正确 的 解法 ， 
但 不 是 最 优 方案 ， 因 为 这 种 解法 占用 了 较 多 的 0 点 。 


1(1L+) 



































I0.0 M0.0 Q0.0 i 
到 ) | CPU314C-2DP 
MO0.1 Q0.0 
(N) (六 一 | 
图 4-124 梯形 图 图 4-125 原理 图 
(2) 方法 2， 如 图 4-127。 
程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 
I0.0 I0.2 I0.3 Q0.0 I0.0 I0.2 I0.3 Q0.0 
一 一 + 六 一 一 | | | ( ) 
I0.1 Q0.0 
上 -一 
Q0.0 I0.1 
| 1 
图 4-126 梯形 图 图 4-127 梯形 图 
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(3) 方法 3 
优化 后 的 方案 的 原 图 如 图 4-128 所 示 ， 梯形 图 如 图 4-129 所 示 。 可 见 节省 了 两 个 输入 
点 ， 但 功能 完全 相同 。 





21(2L7) 





22 程序 段 1: 标题 : 


CPU314C-2DP | | | | { 
Q0.0 





A 



































图 4-128 原理 图 图 4-129 梯形 图 
【 例 4-31】 请 编写 电动 机 的 起 动 优先 的 控制 程序 。 
解 ，10.0 是 起 动 按钮 接 常 开 触 点 ，I0. 1 是 停止 按钮 接 常 闭 触 点 。 起 动 优 先 于 停止 的 程 
序 如 图 4-130 所 示 。 优 化 后 的 程序 如 图 4-131 所 示 。 
程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 
I0.0 Q0.0 I0.1 Q0.0 Q0.0 
| | ( 7 | | | ( 六 
Q0.0 I0.1 I0.0 
| | | | 
图 4-130 梯形 图 图 4-131 梯形 图 


【 例 4-32】 请 编写 程序 ， 实 现 电 动机 的 启 / 停 控制 和 点 动 控 制 ， 请 画 出 梯形 图 和 接线 图 。 
解 : 输入 点 : 起 动 -10.0, 停止 -10.2， 点 动 -10.1; 

输出 点 : 正 转 - Q0.0。 
接线 图 如 图 4-132， 梯 形 图 如 图 4-133 所 示 ， 这 种 编程 方法 在 工程 实践 中 较为 常用 。 


程序 段 1: 标题 : 


21(2L+) 


I0.1 


EE 
I0.0 I0.2 Q0.0 
/ 一 一 -了 
30(2M) Q0.0 
CPU314C-2DP 
I0.1 


图 4-132 ”原理 图 图 4-133 梯形 图 











以 上 程序 还 可 以 用 如 图 4-134 所 示 的 梯形 图 程序 替代 。 
【 例 4-33】 设计 电动 机 的 “ 正 转 - 停 - 反 转 ” 的 梯形 图 ， 其 中 10.0 是 正 转 按 钮 、10.1 
是 反 转 按钮 、10. 2 是 停止 按钮 、Q0.0 是 正 转 输出 、Q0. 1 是 反 转 输出 。 
解 : 先 设计 PLC 的 IO 接线 图 ， 如 图 4-135 所 示 。 
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借鉴 继电器 接触 器 系统 中 的 设计 方法 ,不 难 设 计 “ 正 转 - 停 - 反 转 ”梯形 图 ， 如 
图 4-136 所 示 。 常 开 触 点 Q0.0 和 常 开 触 点 Q0.1 起 自 保 ( 自 锁 ) 作用 ， 而 常 闭 触 点 Q0.0 
和 常 闭 触 点 Q0. 1 起 互 锁 作用 。 


CPU314C-2DP 


程序 段 1: 标题 : 











Q0.0 I0.1 Kl KMI 
| I KA2 KM2 
Q0.0 
I0.1 
| | 
图 4-134 梯形 图 图 4-135 IO 接线 图 





程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 102 QO0.1 Q0.0 


| | 人 人 


I0.1 I0.2 Q0.0 QO0.1 
| 
Q0.1 


图 4-136 “ 正 转 - 停 - 反 转 ” 梯 形 图 








4.6.2 ”定时 器 和 计数 器 应 用 


【 例 4-34】 请 编写 一 段 程序 ， 实 现 分 脉冲 功能 。 

解 : 解 题 思路 : 先 用 定时 器 产生 秒 脉 冲 ， 再 用 30 个 秒 脉 冲 作为 高 电 平 ，30 个 脉冲 作为 
低 电 平 ， 秒 脉冲 用 “周期 /时 钟 存储 器 ”的 M0. 5 产生 ， 其 硬件 组 态 如 图 4-137 所 示 。 梯 形 
图 如 图 4-138 所 示 。 

此 题 的 男 一 种 解法 如 图 4-139 所 示 ， 请 读者 思考 ， 图 4-139 的 梯形 图 的 程序 段 1 和 程 
序 段 2 的 顺序 后 ， 是 否 可 行 ? 为 什么 ? 

【 例 4-35】 某 设备 ， 三 条 传送 带 上 的 工件 ， 最 后 汇集 到 最 后 一 条 传送 到 上 ， 前 三 条 传送 
带 上 有 10.0、10.1 和 了 0. 2 三 个 接近 开关 ， 先 到 的 工件 感应 接近 开关 ， 激 发 对 应 的 气 包 动作， 
推动 工件 ， 前 三 条 传送 带 对 应 的 气 负 输出 为 Q0.0、Q0. 1 和 Q0.2， 每 次 只 能 保证 一 条 生产 
的 一 个 工件 送 到 最 后 一 条 传送 带 上 (竞争 上 岗 )， 工 件 送 到 最 后 一 条 传送 带 ，1s 后 才能 送 下 
一 个 工件 ， 复 位 为 10. 3。 请 编写 相关 程序 实现 此 功能 。 
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循环 中 断 i 论断 / 肝 针 | 保护 | 通读 
常规 | 启动 周期 时钟 存储器 | 保持 存储 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 
六 周期 





区 周期 性 更 新 0B1 过 程 股 橡 FP) 


扫描 周期 监视 时 间 [ms] 0 : 150 














站 和 掉 甩 其 条 旧 [m a 
来 自 通读 的 扫描 局 名 载 [x] 0): 。 [@ 
厂 | 优先 
回 
op85 -在 lio 访问 湛 吴 时 调用 。 | 元 0565 调 有 可 
_ 时 名 存储器 
所 时间 相信 要 加 
ian FE 














图 4-137 硬件 组 态 
解 : 梯形 图 程序 如 图 4-140 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 








程序 段 2， 产 生 秒 脉冲 








T0 T0 
M1 (SD) 
SS5THIS 
程序 段 3; 标题 : 









程序 段 4; 标题 : 





图 4-139 梯形 图 
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程序 段 1: 标题 : 
M0.5 











M20.0 


程序 段 2: 标题 : 














M20.0 
( ) 
程序 段 3， 标题， 
M20.0 Q0.0 
11 () 
图 4-138 梯形 图 








程序 段 2， 2 号 线 输送 


Q0.1 


Q0.0 Q0.2 





H H S 

















TO 





GD)- 一 | 
SSTHIS 








| 











4-140 梯形 





【 例 4-36】 请 设计 一 段 程序 ， 延 时 时 间 为 100h。 
解 : 梯形 图 程序 如 图 4-141 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 











SSTHIH 
程序 段 3: 标题 : 
. Q0.0 
FA 





图 4-141 梯形 图 


请 读者 思考 ， 图 4-141 梯形 图 的 程序 段 1 和 程序 段 2 顺序 调换 ， 是 否 可 行 ? 为 什么 ? 
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第 5 登 ”S7 -300/400 PLC 的 程序 结构 


本 章 主要 介绍 功能 、 功 能 块 、 系 统 功能 、 系 统 功能 块 、 数 据 块 、 中 断 和 组 织 块 等 ， 学 习 
本 章 内 容 ， 对 编写 程序 至 关 重要 。 





5.1 STEP 7 编程 方法 简介 


STEP 7 编程 方法 有 三 种 : 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结构 化 编程 。 以 下 对 这 三 种 方法 
分 别 进行 简介 。 

1. 线性 化 编程 

线性 化 编程 就 是 将 整个 程序 放 在 循环 控制 组 织 块 OB1 中 ，CPU 循环 扫描 执行 OB1 中 的 
全 部 指令 。 其 特点 是 结构 简单 、 概 念 简单 ， 但 由 于 所 有 指令 都 在 一 个 块 中 ， 程 序 的 某 些 部 分 
可 能 不 需要 多 次 执行 ， 而 扫描 时 ， 重 复 扫 描 所 有 的 指令 ， 会 造成 资源 浪费 、 执 行 效率 低 。 对 
于 大 型 的 程序 要 避免 线性 化 编程 。 

2. 模块 化 编程 

模块 化 编程 就 是 将 程序 根据 功能 分 为 不 同 的 逻辑 块 ， 每 个 逻辑 块 完成 不 同 的 功能 。 在 
OB1 中 可 以 根据 条 件 调用 不 同 的 功能 或 者 功能 块 。 其 特点 是 易于 分 工 合作 ， 调 试 方便 。 由 
于 逻辑 块 是 有 条 件 调用 ， 所 以 提高 了 CPU 的 效率 。 

3. 结构 化 编程 

结构 化 编程 就 是 将 过 程 要 求 中 类 似 或 者 相关 的 任务 归 类 ， 在 功能 或 者 功能 块 中 编程 ， 形 
成 通用 的 解决 方案 。 通 过 不 同 的 参数 调用 相同 的 功能 或 者 通过 不 同 的 背景 数据 块 调用 相同 的 
功能 块 。 一 般 而 言 ，S7 -300/400 PLC 的 程序 都 不 是 小 型 程序 ， 所 以 通常 采用 结构 化 编程 
方法 。 

结构 化 编程 具有 如 下 一 些 优点 : 

e 各 单个 任务 块 的 创建 和 测试 可 以 相互 独立 地 进行 。 

e 通过 使 用 参数 ， 可 将 块 设计 得 十 分 灵活 。 比 如 ， 可 以 创建 一 钻 孔 循环 ， 其 坐标 和 销 孔 

深度 可 以 通过 参数 传递 进来 。 

e 块 可 以 根据 需要 在 不 同 的 地 方 以 不 同 的 参数 数据 记录 进行 调用 ， 也 就 是 说 ， 这 些 块 能 

够 被 再 利用 。 

。 在 预先 设计 的 库 中 ， 能 够 提供 用 于 特殊 任务 的 “可 重用 ” 块 。 


5.2 功能 、 数 据 块 和 功能 块 












































5.2.1 块 的 概述 

1. 块 的 简介 

在 操作 系统 中 包含 了 用 户 程 序 和 系统 程序 ， 操 作 系统 已 经 固化 在 CPU 中 ， 它 提供 CPU 
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运行 和 调试 的 机 制 。CPU 的 操作 系统 是 按照 事件 驱动 扫描 用 户 程 序 的 。 用 户 程 序 写 在 不 同 
的 块 中 ，CPU 按照 执行 的 条 件 成 立 与 否 执行 相应 的 程序 块 或 者 访问 对 应 的 数据 块 。 用 户 程 
序 则 是 为 了 完成 特定 的 控制 任务 ， 是 由 用 户 编写 的 程序 。 用 户 程序 通常 包括 组 织 块 (OB ) 、 
功能 块 (FB) 、 功 能 (FC) 和 数据 块 (DB) 。 系 统 块 包括 系统 功能 (SFC) 、 系 统 功能 块 
(SFB) 和 系统 数据 块 (SDB) 。 用 户 程序 中 的 块 的 说 明 见 表 5-1。 
表 S$-1 用 户 程序 中 的 块 的 说 明 
块 的 类 型 属 性 
用 户 程序 接 
优先 级 (0 ~27) 
在 局 部 数据 堆栈 中 指定 开始 信息 
。 参数 可 分 配 (必须 在 调用 时 分 配 参 数 ) 
。 基本 上 没有 存储 空间 ( 只 有 临时 变量 ) 
。 参数 可 分 配 (可 以 在 调用 时 分 配 参 数 ) 
。 具 有 (收回 ) 存储 空间 (静态 变量 ) 
。 结构 化 的 局 部 数据 存储 ( 背景 数据 块 DB) 
。 结构 化 的 全 局 数据 存储 (在 整个 程序 中 有 效 ) 
系统 功能 块 (SFB) SFB 具有 存储 空间 ， 存 储 在 CPU 的 操作 系统 中 并 可 由 用 户 调用 
系统 功能 (SFC) SFC 无 存储 空间 ， 存 储 在 CPU 的 操作 系统 中 并 可 由 用 户 调用 
系统 数据 块 (SDB) 。 用 于 配置 数据 和 参数 的 数据 块 




















组 织 块 (0B) 





























功能 (FC) 























功能 块 (FB) 








数据 块 (DB) 
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2. 块 的 结构 

块 由 变量 声明 表 和 程序 组 成 。 每 个 逻辑 块 都 有 变量 声明 表 ， 变 量 声明 表 是 用 来 说 明 块 的 
了 数据。 而 局 部 数据 包括 参数 和 局 部 变量 两 大 类 。 在 不 同 的 块 中 可 以 重复 声明 和 使 用 同一 
了 变量， 因为 它们 在 每 个 块 中 仅 一 次 有 效 。 

局 部 变量 包括 两 种 : 静态 变量 和 临时 变量 。 

参数 是 在 调用 块 与 被 调用 块 之 间 传 递 的 数据 ， 包 括 输 入 、 输 出 和 输入 /输出 变量 。 表 5-2 
为 局 部 数据 声明 类 型 。 


mk 





迎 可 


mk 


表 5-2 局 部 数据 声明 类 型 


















































变量 名 称 变量 类 型 说 明 
输入 IN 为 调用 模块 提供 数据 ， 输 入 给 逻辑 模块 
输出 OUT 从 逻辑 模块 输出 数据 结果 
输入 /输出 IN_OUT 参数 值 既 可 以 输入 ， 也 可 以 输出 
静态 变量 STAT 静态 变量 存储 在 背景 数据 块 中 ， 块 调用 结束 后 ， 变 量 被 保留 
临时 变量 TEMP 临时 变量 存储 L 堆栈 中 ， 块 执行 结束 后 ， 变 量 消失 
图 $-1 所 示 为 块 调用 的 分 层 结构 的 ”_9B1 EP! ED 


一 个 例子 ， 组织 块 OB1 ( 主 程序 ) 调用 
功能 块 FB1，FB1 调用 功能 块 FB10,， 组 
织 块 OB1 ( 主 程序 ) 调用 功能 块 FB2， 
功能 块 FB2 调用 功能 FC5， 功 能 FC5 调 
用 系统 功能 SFC0。 






SFC0 


时 间 设 定 
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图 5-1 块 调用 的 分 层 结构 
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5.2.2 功能 (FC) 及 其 应 用 


1. 功能 (FC) 简介 

1) 功能 (FC) 是 用 户 编写 的 程序 块 。 功 能 是 一 种 “不 带 内 存 ” 的 逻辑 块 。 属 于 FC 的 
临时 变量 保存 在 本 地 数据 堆栈 中 。 执 行 FC 时 ,该 数据 将 丢失 。 为 永久 保存 该 数据 ，FC 也 
可 使 用 共享 数据 块 。 由 于 FC 本 身 没 有 内 存 ， 因 此 ， 必 须 始终 给 它 指定 实际 参数 。 不 能 给 FC 
的 本 地 数据 分 配 初始 值 。 

2) FC 里 有 一 个 局 域 变量 表 和 块 参数 。 局 域 变量 表 里 有 : IN (输入 参数 ) 、OUT (输出 
参数 )、IN_OUT (输入 /输出 参数 ) 、TEMP (临时 数据 )、RETURN (返回 值 RET_VAL)。 
IN (输入 参数 ) 将 数据 传递 到 被 调用 的 块 中 进行 处 理 。0OUT (输出 参数 ) 是 将 结果 传递 到 
调用 的 块 中 。IN_OUT (输入 /输出 参数 ) 将 数据 传递 到 被 调用 的 块 中 ， 在 被 调用 的 块 中 处 
理 数据 后 ， 再 将 被 调用 的 块 中 发 送 的 结果 存储 在 相同 的 变量 中 。TEMP (临时 数据 ) 是 块 的 
本 地 数据 ， 并 且 在 处 理 块 时 将 其 存储 在 本 地 数据 堆栈 。 关 闭 并 完成 处 理 后 ， 临 时 数据 就 变 得 
不 再 可 访问 。RETURN 包含 返回 值 RET_VAL。 

2. 功能 (FC) 的 应 用 

功能 (FC) 类 似 于 VB 语言 中 的 子 程序 ， 用 户 可 以 将 具有 相同 控制 过 程 的 程序 编写 在 
FC 中 ， 然 后 在 主 程序 OB1 中 调用 。 创 建功 能 的 过 程 步 又 是 : 先 建立 一 个 项 目 ， 再 在 SIMAT- 
IC 管理 器 界面 中 选中 “ 块 "， 单 击 菜单 栏 的 “插入 ”一 “S57 块 ” 一 “功能 ”， 即 可 搬入 一 个 
空 的 功能 。 以 下 用 三 个 例题 讲解 功能 (FC) 的 应 用 。 

【 例 5-1】 用 功能 实现 电动 机 的 起 停 控 制 。 

解 : 

1) 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “起 停 控 制 ”"。 选 中 “ 块 "， 接 着 单 击 菜单 栏 的 “插入 ”一 > 
“S7 块 ”一 “功能 ”， 即 可 插入 一 个 空 的 功能 ， 如 图 5-2 所 示 。 

2) 如 图 5-3 所 示 ,， 在 “属性 -功能 ”界面 中 ,输入 功能 的 名 称 ， 青 单 击 “确定 ” 按 
钮 。 再 双击 “FC1”， 打 开 功 能 ， 如 图 5-4 所 示 。 














常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
岂 SITHATIC Wanager - [ 启 停 控制 -- 了:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 . . . 皮 | 回 | 区 | ee 面 二 = 
x 


贸 交 人 中 编 强 E) 上 E30? A QW) 帮助 00 - 符号 名 (5): 
ae 汉语 








性 | 仓 














ee 符号 注释 CC) : 
本 81 a 
实 贺 sINATIC 300( 创 哇 语 言 0) : 
= 图 cv 314c- 项 目 路 径 : 
织 块 大 : 了:“ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\S7-300 基 础 与 案例 精 选 \ 
能 

















“名 沿用 GE :好 


2 功能 块 


创建 日 期 : 2010-03-08 09:20:23 
上 次 修改 : 2010-03-08 09:20:23 2010-03-08 09:20:23 
注释 人 0) : 

















将 功能 插入 光标 位 置 。 














图 5-2 插入 功能 图 5-3 “属性 - 功能 ”界面 











3) 在 “程序 编辑 器 ”中 输入 如 图 5-5 所 示 的 程序 ， 此 程序 能 实现 起 停 控 制 ， 再 保存 
程序 Le 
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网 SIHATIC TE [ 启 停 控制 -- D: 亲子 ELC 遍 组 启用 三 E43. 二 [ejlEd 











DOD 耽 组 | 出 儿 外 吃 | 
EE 后 程序 段 1， 启 停 控制 
皇 国 re 30001) 
日 -图 crv 314c-2 DP I0.0 I0.1 Q0.0 
加 5S7 程序 (1) 
加 源 文件 个 一 一 
圆 块 
Q0.0 
按 下 F1 ,获得 帮助 。 PC Adapter (MPI) > 
图 5-4 ”打开 功能 图 5-5 ”功能 中 的 程序 




















4) 在 SIMATIC 管理 嚣 界面， 双击 “OB1”， 打 开 主 程序 块 “0B1”， 如 图 5-6 所 示 。 
5) 将 功能 “FC1” 拖 人 程序 段 1， 如 图 5-7 所 示 。 如 果 将 整个 项 目下 载 到 PLC 中 ， 即 
可 实现 “起 停 控 制 ”。 


中 L&D/STL/FBD - [0B1 -- 局 停 控制 \SIHATIC 300(1)XCPU 314C-. 和 辕 回 略 
生 文件 FP) 编辑 中) 插入 C) FLC 调式 0) 视图 (W) 选项 0) 窗口 0) 帮助 00 

口 臣 时 加 | 名 % 昌 记 0 | 人 向 | 呈 

2 7 |1& >》1 四 | 因 | 迪 | 首 首 志 (iN 4 


[5 5 $3 | 中 tr 





Lo ore Hanager =- [ 启 停 控制 -=- D: \ 西 由 了 PIC 高 级 启用 二 实例 精 王 加 回 因 5 加 5 




















i 30001) 
日 -图 cpv 314c-2 DP 
局 全 57 程序 (1) 
加 源 文件 
图 块 














ba 
> 

















y| 
[45M IT 了 区 入 2: 信 息 A 3 交叉 光孝 ”人 4 地 下 信息 人 5:1 
FC Adapter PI) 用 按 下 FI 以 获取 帮助 。 日 二 本 = 


图 5-6， 打 开 主 程序 块 图 5-7 在 主 程序 中 调用 功能 
在 例 5-1 中 ， 只 能 用 10.0 实现 起 动 ， 而 用 10. 1 实现 停止 ， 这 种 功能 调用 方式 是 绝对 调 
用 ， 显 然 灵活 性 不 够 ， 例 $-2 将 用 参数 调用 。 
【 例 5-2】 用 功能 实现 电动 机 的 起 停 控制 。 
解 本 例 的 1) 、2) 步 与 例 5-1 相同 ， 在 此 不 再 重复 讲解 。 
3) 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 双 击 功能 块 “FC1”， 打 开 功能 ， 弹 出 “程序 编辑 器 ” 界面， 
先 选中 IN (输入 参数 ) 新 建 参数 “Startt” 和 “Sto”， 数 据 类 型 为 “BOOL”， 如 图 5-8 所 示 。 
dn tu 数据 类 型 为 “BOOL”， 如 图 5-9 所 示 。 最 后 
在 程序 段 1 中 输入 程序 ， 如 图 5-9 所 示 ， 参数 前 都 要 加 “#”。 


下 FC1 =- 启 停 控制 1\SIHATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP 回回 因 























图 5-8 ”新建 输 入 参数 
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4) 在 SIMATIC 管理 器 界面 ， 双 击 “0B1”， 打 开 主 程序 块 “0B1”， 将 功能 “FC1” 拖 
和 人 程序 段 1， 如 图 5-10 所 示 。 如 果 将 整个 项 目下 载 到 PLC 中 ， 就 可 以 实现 “起 停 控 制 ”。 
这 个 程序 的 功能 “FC1” 的 调用 比较 灵活 ， 与 例 5-1 不 同 ， 起 动 不 只 限于 I0.0， 停 止 不 只 限 
于 10. 1， 在 编写 程序 时 ， 可 以 灵活 分 配 应 用 。 


下 FC1 一 - 局 停 控 制 1\SIHATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP 





虹 LAD/SIL/FBD 一 [0B1 一 局 停 控 制 1\SIHATIC 300(1)\CPU 314C-... 加 回国 
挟 文件 F) 编辑 下 ) 插入 (I) FIC 调试 ) 视图 (WV) 选项 (0) 窗口 加) 帮助 00 - x 
D 世 名 国 | 鲁 % 昨 尼 中 和 库 | 品 
Ss x > 中 四 | 加 || 弟 亲信 全 上 3 

3 [i 


0 % Do 0 [3 
































#Motor 
{} 


























JEIRINR 7 请 训 入 2: 信 息 人 59 又 要 枯 ”全 4: 地 让 信息 ”人 5: 修 
名 日 离线 

















图 5-9 功能 FCl 图 $-10 在 0B1 中 调用 功能 FCl 








【 例 S-3】 某 系统 采集 一 路 模拟 量 (温度 ) ， 温 度 的 范围 是 0 ~ 200% ， 要 求 对 温度 值 进 
行 数字 滤波 ， 算 法 是 : 将 最 近 的 三 次 采样 数值 相 加 ， 取 平均 值 ， 即 是 最 终 温度 值 。 

解 : 

1) 数字 滤波 的 程序 是 功能 FC1 先 创建 一 个 空 的 功能 ， 打 开 功 能 ， 并 创建 输入 参数 
“GatherV”， 如 图 5-11 所 示 ， 就 是 采样 输入 值 ; 创建 输出 参数 “Resultl”， 如 图 5-12 所 示 ， 
就 是 数字 滤波 的 结果 ; 创建 输入 /输出 参数 “LastV” (前 一 个 数值 )、“LastestV” (最 前 一 个 
数值 ) 和 “EarlyV” (当前 数值 ) ， 如 图 5-13 所 示 ， 输 入 /输出 参数 既 可 以 在 方 框 的 输入 端 ， 
也 可 以 在 方 框 的 输出 端 ， 应 用 比较 灵活 ; 创建 临时 变量 参数 “temp1” 和 “temp2”， 如 
图 5-14 所 示 ， 临 时 变量 参数 既 可 以 在 方 框 的 输入 端 ， 也 可 以 在 方 框 的 输出 端 ， 应 用 也 比较 








































































































灵活 。 
Ee | [名 称 ”| 数据 类 型 3 各 接口 名 称 数据 类 型 
9 项 国 Real 9 0UT 国 Result1l Real 
同 CatherY 已 同 Resultl 已 
图 5-11 输入 参数 图 5-12 ”输出 参数 
区 | | 名 称 ”| 数据 类 型 
3 IN_OUT 
| Fm Laosty 5 可 妆 0 [SR | 牙 所 天 型 [地 过 | 
器 LastestY cE TEIP | 国 
号 EarlyY 刁 Templ 国 Temp2 Real 4.0 
同 Temp2 已 
图 5-13 输入 输出 参数 5-14 ”临时 参数 





2) 在 FCl 中 ， 编 写 滤波 梯形 图 程序 如 图 5-15 所 示 。 
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日 程序 段 1 : 将 3 次 采集 的 温度 数值 按照 次 序 保存 










#Gathery 
#Gathery 


#Lastest¥ 
#LastestY 


#Early¥ #Lastest¥ 
#EarlyYy #Lastest¥ 










#LastV |IN ouT 


日 程序 段 2 : 求 3 次 平均 什 


ADD_R 
EN ENO 



















#Early¥ Temp2 #Resultl 
#EarlyY -IN OUT #Temp2 #Resultl 
#Last¥ #Lastest¥ 3.000000e+ 
#Last¥ IN2 #Lastesty O00 








图 5-15 FC1l 中 的 梯形 


3) 在 OB1 中 ,编写 梯形 图 程序 如 图 5-16 所 示 。 
日 程序 段 1 : 标题 : 


人 说 























FC105 
Scaling Values 
“SCALE” 
EN ENO 
PIW256 IN RET_VAL Jnr12 

0.000000e+ ouT D100 

0Q00 HI_LIN 
2.000000e+ 

002 JL0_LINM 

M10.0 BIPOLAR 


日 程序 段 2 : 标题 : 





ID100 Gathery Resultl 1D116 
ID104d LastV 


D108 LastestY 





ID112 -|EarlyY 








图 5-16 0B1 中 的 梯形 图 





5.2.3 共享 数据 块 (DB) 及 其 应 用 


1. 共享 数据 块 (DB) 简介 
共享 数据 块 (DB) 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 不 包含 STEP 7 指令 。 它 们 用 来 存储 用 户 数 
据 ， 即 数据 块 包含 用 户 程序 使 用 的 变量 数据 。 共 享 数 据 块 则 用 来 存储 可 由 所 有 其 他 块 访问 的 
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用 户 数 据 。 共 享 数据 块 (DB) 的 应 用 非常 广泛 。 
共享 数据 块 (DB) 应 用 

以 下 用 两 个 例题 来 说 明 数据 块 的 应 用 

【 例 5-4】 用 数据 块 实现 电动 机 的 启 停 控制 。 

解 : 

1) 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “数据 抉 应 用 ”， 选中 “ 块 "， 单 击 菜单 栏 的 “插入 ”一 
“S7 块 ”一 “数据 块 "， 即 可 插入 一 个 空 的 数据 块 ， 如 图 5-17 所 示 。 

2) 如 图 5-18 所 示 ， 在 “属性 -数据 块 ” 界 面 中 ， 输 入 数据 块 的 名 称 ， 再 单 击 “确定 ” 
按钮 即 可 。 





























属性 - 数据 块 园 
Rj SINATIC Nanager 一 [数据 块 应 用 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 . . - 辐 回 加 常规 -第 ! 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 和 类 型 0 : 庆 s 的 m 了 本 
一 符号 名 G) : 
习 辆 sIWATIC 300( ” 符号 注释 (C) : | 
cv 3146] 7 软件 0 创建 语言 : 囊 
日 -多 隆 
2 功能 中 | == 
3 功能 存 铺 位 置 : D:\ 西 门 子 P 必 高 级 应 用 一 实说 精 解 1\S7-300 基 础 号 案例 精 选 懂 
ET 人 到 接口 
”5 数据 类 型 创建 日 期 : 2010-03-11 15:19:06 
6 变量 表 上 次 修改 : 2010-03-11 15:19:06 2010-03-11 15:19:06 
注释 (0) : | 
将 数据 块 插入 光标 位 置 。 了 省 | 帮助 | 
图 5-17 插入 数据 块 图 5-18 “属性 -数据 块 ” 界 玫 





























3) 在 SIMATIC 管理 器 界面 中 ， 选 中 “ 块 "， 单 击 菜单 栏 的 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “ 变 
量 表 ”， 即 可 插入 一 个 空 的 变量 表 ， 如 图 5-19 所 示 。 

4) 在 “程序 编辑 器 ”中 输入 如 图 5-20 所 示 的 程序 ， 此 程序 能 实现 起 停 控制 ， 保 存 
程序 。 

5) 在 SIMATIC 管理 需 界面 中 ， 双 击 变量 表 “VAT_1”， 打 开 变 量 表 ， 并 输入 “1” 处 的 
地 址 、 显 示 格 式 和 修改 数值 ， 0 当 单 击 “ 监 视 
参数 ”按钮 多 和 和 “修改 变量 ”按钮 名 时 ，Q0.0 闭合 ， 可 以 控制 电动 机 运行 ， 当 把 “true” 
修改 成 “false” 时 ， 电 动机 停止 运行 。 

















程序 段 1; 标题 ; 
DB1.DBX0.0 Q0.0 
| ( 
- 呈 男 SINATIC 300( 至 订 / 
5 图 crv 314c-  -; ， 几 5-20 数据 块 中 的 程序 











-mE 
加 


rm 编辑 BE) 插入 CD FLC 变量 () 视图 VW) 选项 0) 窗口 四 
帮助 00 


| 过 | 回 | @ llel: 上 EE EH 划 el 

















将 变量 表 插入 光标 位 置 。 
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【关键 点 】 数据 块 的 使 用 比较 灵活 ， 除 了 上 述 的 BOOL 数据 类 型 ， 还 有 其 他 数据 类 型 ， 
如 DB1. DBB0 表示 字 节 ，DB1. DBWO 表示 字 ，DB1. DBD0 表示 双 字 ， 在 后 面 会 用 到 。 
数组 在 S7 -300/400 PLC 中 较为 常用 ， 以 下 的 例子 是 用 数据 块 创建 数组 。 
【 例 5-5】 用 数据 块 创建 一 个 数组 ary[0. .5] ， 数 组 中 包含 6 个 整数 ， 并 编写 程序 把 模拟 
量 PIW752 保存 到 数组 的 第 3 个 整数 中 。 
解 : 
1) 先进 行 硬 件 组 态 ， 并 创建 共享 数组 块 DB1 ， 如 图 5-22 所 示 ， 双 击 “DB1” 打开 数据 
块 “DB1”。 
则 SINATIC Nanager - [数组 -- E:\ 西 门 子 自动 化 图 书 编写 YS RE -lo|lx| 
廓 文件 FP) 编辑 EF) 插入 I) PLE ”视图 WW) 选项 0) 窗口 %) 帮助 二 | 可 | x| 
Dl | 氏 谍 | 面 |e | 二 | 加 | Side 
全 300(1) Sy L 
口 - 图 cPv 314c-2 JDP 
日 - 凶 57 程序 上 


加 源 文件 
图 陕 




























按 下 了 1， 获 得 帮助 。 | FC Aaapter (MPI) 才 














图 5-22 ”创建 新 项 目 








2) 在 DB1 中 创建 数组 。 数 组 名 称 ary， 数 组 ARRAY[0..5] 表 示 数 组 中 有 6 个 元 素 ， 
INT 表示 数组 的 数据 为 整数 ， 如 图 5-23 所 示 ， 保 存 创建 的 数组 。 
3) 在 OB1 中 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 5-24 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 






地 址 [名称 | 类 型 | 初始 值 | 
ET | 


DB1. DB¥4 
数组 





“motorgS . 
ary[2] 


ss 
i 
eg i | | 
| | | 














图 5-23 创建 数组 图 5-24 0B1 中 梯形 图 





5.2.4 自 定义 数据 类 型 (UDT) 及 其 应 用 


自 定 义 数 据 类 型 是 个 难点 ， 对 于 初学 者 更 加 如 此 。 虽 然 在 前 面 章节 已 经 提 到 了 自 定 义 数 
据 类 型 ， 但 由 于 前 述 章 节 的 部 分 知识 点 所 限 ， 前 面 章节 没有 讲解 应 用 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 
目 定 义 数 据 类 型 的 应 用 ， 以 便 帮助 读者 进一步 理解 自 定义 数据 类 型 。 

【 例 5-6】 有 10 台电 动机 ， 要 对 其 进行 起 停 控 制 ， 而 且 还 要 采集 其 温度 信号 ， 请 设计 此 
控制 系统 ， 并 编写 控制 程序 〈 要 求 使 用 自 定 义 数 据 类 型 ) 。 

解 : 每 台电 动机 都 有 起 动 、 停 止 、 电 动机 和 温度 四 个 参数 ， 因 此 需要 创建 40 个 参数 ， 
这 是 一 种 方案 ; 但 更 简单 的 方案 是 先 创建 起 动 、 停 止 、 电 动机 和 温度 四 个 参数 ， 再 把 这 四 个 
参数 作为 一 个 自 定 义 的 数据 类 型 ， 每 台电 动机 都 可 以 使 用 创建 的 “ 自 定义 ”的 数据 类 型 ， 
而 不 必 新 建 40 个 参数 ， 这 样 方 案 更 加 简单 。 自 定义 数据 类 型 在 工程 中 是 较为 常用 的 。 
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1) 首先 新 建 一 个 项 目 ， 命 名 为 “UDT”, 并 搬入 数据 块 “DB1” 和 自 定 义 数 据 


6 UDT1 7? 


如 图 5-25 所 示 。 


2) 打开 UDT 的 属性 ， 将 其 符号 命名 为 “Motor”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 5-26 所 示 。 
再 打开 UDT1， 在 其 中 创建 如 图 5-27 所 示 的 数据 结构 ，“Motor” 就 是 一 个 自 定 的 数据 类 型 ， 


共有 4 个 参数 ， 这 个 新 自 定义 的 数据 类 型 





， 可 以 在 程序 中 使 用 。 






































































RASINATIC manager - [UDT -- D:\Making the Book\Wdt] =| 口 |x| 
钱 文 件 @ 编辑 @) 插入 I) PC ”视图 WW) 选项 0) 窗口 %) 帮助 00 ~|5| x| 
上 区 | 中 过 |% 星 杞 | 向 | 瑟 | 王 | 一 过 玫 | 白 卜 志 d 可 忆 | 要 8 
和 弹 数 撕 Fy 
日 -全 SIMATIC 300(1) 
日 -图 crv 314c-2 IF 
日 - 侈 57 程序 (1) 
多 源 文件 
多 块 
按 下 F1， 获得 帮助 。 | FC Adapter (NPI) pa 
5-25 ”新 建 项 目 “UDT”, 插入 “DB1” 和 “UDT1” 
[BE x| 
常规 -第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 : [wrt 
符号 名 GS): motor] 
符号 注释 人 C): I | 
项 目 路 径 : 区 本 芝 300 (WCPV 314C-2 DFWS7 程序 OA\ 基 WOII 
二. LD: Wakine the BookAUat 
ee 代码 接口 
日 期 : 2014-08-19 20:19:42 
上 次 修改 : 2014-08-19 20:21:09 2014-08-19 20:21:09 地 址 名 称 类 型 初始 值 注释 
0.0 STRUCT 
+40.0| |Starting BooL FALSE 启动 
40.1| |Stoping |B00L FALSE | 停止 
+40.2| [Mout |Boo0L FALSE 电动 机 
+2.0| |Tenperature INT 20| 温度 
取消 | 帮助 | =4.0 END_STRUCT 


5-26 将 UDT 符号 命名 为 “Motor” 


3) 打开 DB1 的 属性 ， 将 其 符号 命名 为 “Motora”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 5-28 所 
示 。 再 打开 DB1， 如 图 5-29 所 示 ， 创建 参 数 “Motorl1”， 其 数据 类 型 为 UDT 的 数据 类 型 


“ Motor” 。 


属性 - 数据 块 








常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 : [mi 
符号 名 (5): [meer: 
符号 注释 (): | | 
创建 语言 : DB 
项 目 路 径 : | 父 到 3000DACFPU 314C-2 了 VS7 程序 (1)\ 块 \DBI 
Ii 9 
器 位置 : LD: Waking the BooksUat| 
代码 接口 
创建 日 期 : 2015-02-28 09:31:12 
上 次 修改 : 2015-02-28 09:33:15 2015-02-28 09:33:15 



















唤 
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5-28 将 DB1 符号 命名 为 “Motora” 


图 





图 5- 





5-27 设置 UDT1 中 的 参数 





Motorl 
Motor2 
Notor3 
Motord 
Motor5 
Motor6 
Motor? 
Motor8 
Motor9 
Motor10 



































29 设置 DB1 中 的 参数 (声明 视图 





单 击 菜单 栏 中 的 “视图 ”一 “数据 视图 ”， 图 5-29 变 成 如 图 5-30 所 示 的 详细 视图 。 
4) 编写 如 图 5-31 所 示 的 梯形 图 程序 。 梯 形 图 中 用 到 了 自 定义 数据 类 型 。 












































程序 段 1 : 电动 机 
DB1.DBXO.0 DB1.DBXZ0O-1I DB1.DBXO. 2 
启动 停止 电动 机 
地 址 “Motora”. “Motora”. “Motora”. 

0.0 Motorl. Motorl. Motorl. 
FE FF Starting Stoping Nout 
[0.2|motorl. Mout oO | 1 上 上 一 | 
| 2.0lMotorlTenperature lr lo | DB1. DBX0. 2 MOVE 
| 4d.0lMotor2. Starting ,电动 机 EN ENO 上 
| 4.1|Motor2. Stoping i 和 

I 
Motor2. Temperature | 1 “Hotora”, 
| 8.0m Motord. Starting Motorl. 
8.1|Motor3. Stoping Temperatur 

8. 2 ete Jiout 0oUT re 

-nt 4 » > 3 
图 5-30 设置 DB1 中 的 参数 (数据 视图 ， 部 分 ) 图 5-31 梯形 图 

















5.2.5 功能 块 (FB) 及 其 应 用 


1. 功能 块 (FB) 的 简介 

功能 块 (FB) 属于 编程 者 自己 编程 的 块 。 oD 分 配 数 据 块 
作为 其 内 存 (数据 块 )。 传 送 到 FB 的 参数 和 静态 变量 保存 在 实例 DB 中 。 临 时 变量 则 保存 
在 本 地 数据 堆栈 中 。 执 行 完 FB 时 ,不 会 丢失 DB 中 保存 的 数据 。 但 执 f ee 
存在 本 地 数据 堆栈 中 的 数据 。 

2. 功能 块 (FB) 的 应 用 

以 下 用 一 个 例题 来 说 明 功 能 块 的 应 用 。 

【 例 5-7】 用 功能 块 实现 对 一 台电 动机 的 星 -三 角 起 动 控制 。 

解 : 星 -三 角 起 动 的 电气 原理 图 如 图 5-32 所 示 。 注 意 停止 按钮 接 常 闭 触 点 。 


1 L2 L3 CPU314C-2DP 






































I 











5-32 电气 原理 图 
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星 -三 角 起 动 的 项 目 创建 如 下 : 

1) 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “起 停 控制 *"， 选 中 “ 抉 "， 单 击 菜单 栏 的 “插入 ”一 “57 
块 ”一 “功能 块 "， 即 可 插入 一 个 空 的 功能 块 ， 如 图 5-33 所 示 。 

2) 如 图 5-34 所 示 ， 在 “属性 -功能 块 ”界面 中 ,输入 功能 块 的 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 再 双击 “FB1”， 打 开 功 能 块 ， 如 图 5-35 所 示 。 























上 匡 性 - 功能 块 x| 
， 常规 -第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名称 串 : FB1 人 多 重 背 景 功能 0) 
符号 名 (5): 
有 jsINATIC manager - [ 星 二 角 启 动 ~- :西门 子 自动 化 图 书 编写 NS =| 吕 |x| 二 
印 文 件 中 编辑 @) FL 视图 W) 选项 0) 窗口 0) 帮助 0) -lelx| 符号 注释 (C): 
DB 站 点 ( 他 轿 和 过 二 > 创建 语言 中: FT z| 
日 蔷 星 三 角 启动 
S 白 俩 sIMATIC 300( 于 4 项 目 路 径 : 
项 目的 = 二 
日 ba Sa 葛 晶 的， :西门 子 自动 化 图 书 编写 \S7-300 400 完 全 精通 教程 \ 程 序 \ 星 
是 到 人 代码 接口 
创建 日 期 : 2015-02-06 14:54:35 
上 次 修改 : 2015-02-06 14:54:35 2015-02-06 14:54:35 
注释 人 0): 四 
将 功能 块 插入 光标 位 置 。 元 

















图 5-33 插入 功能 块 图 5-34 “属性 -功能 块 ” 界 玫 
































3) 在 接口 “IN” 中 ， 新 建 4 个 变量 ， 如 图 5-36 所 示 ， 注 意 变 量 的 类 型 。 注 释 内 容 可 
以 空缺 ， 注 释 的 内 容 支 持 汉 字 字 符 。 


EECOITEETTETEEETLTETEETTETTSTSE = 上 吕 |x| 
序 文 件 中 编辑 四) 插入 0) PLE 视图 W) 选 硕 0) 窗口 0 帮助 和 0 -ls|x| 
口 区 | 中 过 | 网 蓝 写 | ET 后 | 元 过 和 > = 
日 -部 里 = 角 启动 
日 国 SIWATIC 300(1) 
日 - 圈 cPv 314c-2 DP 
日 + 57 程序 (1) 
多 源 文件 
名 癸 














| 内容 : “环境 \ 接 口 \IN” 





排除 地 圳 终端 地 址 























加 




















Timerl 











[PC Adapter OPI) 考 


5-35 ”打开 功能 块 图 5-36 在 接口 “IN” 中 ， 新建 4 个 变量 











四 

















4) 在 接口 “0UT” 中 ， 新建 3 个 变量 ， 如 图 5-37 所 示 。 
5) 在 接口 “STAT” 中 ， 新 建 2 个 静态 变量 ， 如 图 5-38 所 示 ， 注 意 变 量 的 类 型 ， 同 时 
注意 初始 值 不 能 为 0， 否 则 没有 星 - 三 角 起 动 效 果 。 








| 肉 容 : “环境 \ 接 口 \00T 
孝 据 类 型 | 






































排除 地 址 | 注释 
S5Tine 8.0 S55T#2s 坚 形 启动 时 间 
由 和 00T 号 SAN S5Tine 10.0 S65T#ls a 口 间隔 时 间 
全 IJLoUI | 司 
四 生 STAT 
如 TEP 





























图 5-37 接口 “OUT” 中 ， 新 建 3 个 变量 图 5-38 ”在 接口 “STAT” 中 ， 新 建 2 个 静态 变 











6) 在 FB1 的 程序 编辑 区 编写 程序 ， 如 图 5-39 所 示 。 

7) 在 SIMATIC 管理 器 界面 中 ， 双 击 “0B1”， 打 开 主 程序 块 “0B1”， 如 图 5-40 所 示 。 

8) 将 功能 “FB1” 拖 和 程序 段 1， 在 FB1 上 方 输入 数据 块 DB1， 如 果 这 个 数据 块 不 存 
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在 ,那么 STEP 7 的 














“电动 机 星 -三 角 起 动 控 制 ” 
程序 段 1 : 启动 
#5tart #5to #EA1 
启动 停止 上 电 
#5tart #5to #EAL 
144n 
#EA1 #TinerO 
上 电 #TimerO 
#KAl 5D}o 
#XING 
星 形 启动 时 
间 
#KING 
程序 段 2 : 标题 : 
#EA1 #EA2 
上 电 #TinerO 星 形 
#EAL #TimerO #EA2 
| | | { 
#TinerO #Tinerl 
#TimerO #Timerl 
| 1 {5D}Td 
#5AN 
间隔 时 间 
#5AN 
程序 段 3 : 标题 : 
#EA1 #EA3 
上 电 #Tinerl 三 角形 
#EAL #Timerl #EA3 


EE EE | 


图 5-39 ”FBI 中 的 程序 


背景 数据 块 DB1 如 图 5-42 所 示 。 其 地 址 ( 即 第 一 列 ) 


0.0: 表示 DB1. DBX0. 0。 
0.1: 表示 DB1. DBX0. 1 。 
2.0: 表示 DB1. DBW2 ， 
地 址 ， 这 一 点 读者 要 特别 注 


生意 o 


， 如 图 5-41 所 示 。 将 整 


人 DB1. DBX2. 0， 


灼 个 项 目下 载 到 PLC 中 ， 即 可 实现 









EI TE 二 | 口 | | 
廓 文件 F) 编 缉 中 插入 C) PLE 视图 W) 选项 0) 窗口 内 帮助 00 二 | 可 | | 
葵 | 双 ] || < 无 过 天 > =] 


DT a 





自 加 5 SINATIC 300(1) 
晶 - 团 cev 314c-2 DP 
日 -他 57 程序 (1) 
轿 源 文件 
图 块 





按 下 Fl， 获得 帮助 。 


FC Adapter MPI) 


5-40 打开 主 程序 块 


含义 如 下 : 


“DB1. DBX2. 0” 是 这 个 “ 字 ” 的 起 始 


4.0: 表示 DB1. DBW4 ， 并 非 表 示 DB1. DBX4. 0。 











口 芒 名 日 | 名 |% 昨 忆 | | 所 向 |[o| 
各 好 | 31 古 因 | 如 | 半 并 全 加 马子 亲属 








[内 容 : “环境 \ 接 口 ” 


哆 ?3 参数 - DB1 








程序 控制 
和 








TimerO 


名 
由 国 
由 图 
由 图 
锋 定 
ee 
图 
加 i 








由 
由 
所 


Timerl 























] 功 能 块 











数据 块 G) 编辑 FE) FLC (F) 调式 0) 查看 窗口 W) 帮助 00 
臣 吕 国信 | 中 ~ 是 记 | 1 闸 向 休 | 敬 





名 称 实际 值 
Start FALSE 
Sto FALSE 
Tinerd 人 
Tinerl T0 
Kal FALSE 
FALSE 
FALSE 
55T#25 
551#15 
























































图 5-42 ”背景 数据 块 DB1 
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5.2.6 系统 功能 (SFC) 及 其 应 用 


1. 系统 功能 (SFC) 简介 

系统 功能 (SFC) 集成 在 STEP 的 “ 库 ” 中 ， 实 际 上 是 西门 子 公司 编写 的 子 程序 ， 可 以 
完成 特定 的 功能 。STEP 中 有 丰富 的 系统 功能 和 功能 块 ， 供 读者 在 编写 程序 时 调用 ， 这 也 是 
西门 子 S7 -300/400 PLC 功能 强大 的 重要 原因 之 所 在 。 

2. 系统 功能 (SFC) 应 用 

以 下 用 一 个 例子 说 明 系 统 功 能 的 使 用 方法 。 

【 例 S-8】 用 系统 功能 SFC0 修改 CPU 314C -2DP 的 系统 时 间 。 

解 : 

1) 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “时 间 ”， 选 中 “ 块 ”， 双 击 “0B1” 打开 程序 编辑 器 ， 如 
图 5-43 所 示 。 

2) 将 系统 功能 拖 和 人 程序 编辑 区 。 展 开 “ 库 ”一 “System Function Blocks”， 先 选中 
“SFC0”， 再 将 “SFC0” 拖 和 人 到 程序 编辑 区 ， 如 网 5-44 所 示 。 





熙 LanpysTL/FBD - [0B1 -- 时 间 \SIIATIC 300(I)ACPU 314C-2 DP] 局 回国 
后 文件 @) 编辑 下 ) 插入 C) FLC 调试 0) 视图 W) 选项 (0) 窗口 四) 帮助 00 

DD 国贸 请 | 中 | 向 | 口 

加 弛 | 1 > 四 | 轩 | 式 | 症 首 人 加 上 二 克 | 风 














EE | 内 容 : “环境 \ 接 口 \TEIE 











四 库 
中 他 stdlibs 


口 钨 Standard Libra 


部 时 间 
-加 SINATIC 300 01) 
CPv 314c-2 DP 
3 加 ST 程序 (1) 


tt 





























Xl 
(LTLINKR 1: 请 襄 入 2: 信 息 人 3: 交叉 罗 寺 ”人 4: 刺 于 信息 入 5:1 
按 下 了 1， 获 得 帮助 。 PC Adapter (MPI) 按 下 F1 以 获取 帮助 。 马 离线 











图 $-43 ”打开 主 程序 块 图 5-44 将 系统 功能 拖 人 程序 编辑 区 


3) 编写 如 图 5-46 所 示 的 梯形 图 程序 。 程 序 的 作用 是 先 将 日 期 和 时 间 合 并 ， 再 用 合并 后 
的 时 间 修 改 CPU 的 系统 时 间 ， 修 改 后 的 系统 时 间 是 “2015-3 -18 -18:30:18.8”。 

在 OB1 中 ， 新 建 一 个 临时 变量 “SetTime”， 如 图 5-45 所 示 ， 注 意 其 数据 类 型 为 “Date 
_And_Time”。 如 果 数 据 类 型 不 正确 ， 则 梯形 图 中 变量 “SetTime” 是 红色 的 ， 表 示 有 错误 。 








闻 IEE 
号 SetTime 
名 OB1_EY CLASS 司 061_EV_CLAS3 
号 0B1_3SCaN_1 名 0B1_5CAN_1 
国 el ENT 











© OB1_PRIORITY 
| 
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设置 CPU 的 时 间 还 有 一 种 比较 简单 的 方法 ， 不 需要 编写 程序 。 先 将 PG/PC 与 CPU 建立 
连接 ,再 在 SIMATIC Manager 界面 中 , 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 (IT) ”一 “设置 时 钟 
(T)”， 如 图 5-47 所 示 ， 弹 出 如 图 5-48 所 示 的 设置 界面 ， 单 击 “应 用 ”按钮 即 可 将 需要 设 
置 的 时 间 (可 以 修改 计算 机 的 时 间 ) 写 入 CPU 中 。 


程序 段 1 : 日 期 和 时 间 合 并 






FC3 

Date and ToD to DT 
I0.0 “D_TOD_DT“ 
EN ENO 
D#2015-3- #5etTine 
18 |IN1 #SetTime 
TOD#18: 30: 
18. 800 J|IN2 


程序 段 2 : 设置 系统 时 间 


SFCO 
Set System Clock 


I0.0 “SET_CLE” 


EN 


SetTine 
#5etTime 


5-46 梯形 图 























设置 时 钟 
路 径 中 】 [王波 407\SIWATIC 300 (1) 
在 线 : 必 订 代号: 。 6EST 841-0CC05-0YA5 
[Te 日 期 0): 日 时 间 瞄 ) ; 
EE RO) PW) Wot) PG/FC 时 间 [2018-01-27 [5:55:11 
| | ] 4 间 : -01- :55: 
| 访问 权限 (R) » | 
RE 硬件 诊断 (H) 模块 时 间 : 2016-01 -27 国 -55 :10 
PROFIBUS E 模块 信息 (0… el ee 
编辑 Ethernet 节 点 (E)... 工作 模式 (D)… Ctrl+I 
分 配 PG/PC (G) 清除 /复位 册 .… 更 多 遇 | 
取消 PG/PC 分 配 (C) 设置 对 钟 (0… 人 关闭 帮助 
更 新 固件 (U) 节点 闪烁 测试 (N).… 
图 5-47 梯形 图 图 


能 
获 

















系统 功能 块 (SFB) 的 使 用 方法 和 系统 功能 (SFC) 的 使 用 方法 类 似 ， 只 不 过 系统 功 
块 要 用 到 背景 数据 块 。 在 后 续 章 节 有 系统 功能 


述 。 
































5-48 梯形 图 





系统 功能 块 的 具体 应 用 ， 在 此 不 再 
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5.3 多 重 背 景 


5.3.1 多 重 背 景 的 简介 


1. 多 重 背景 的 概念 

当 程 序 中 有 多 个 功能 块 时 ， 如 每 个 功能 块 对 应 一 个 背景 数据 块 ， 程 序 中 需要 较 多 的 背景 
数据 块 ， 这 样 在 项 目 中 就 出 现 了 大 量 的 背景 数据 “碎片 ”， 影 响 程 序 的 执行 效率 。 使 用 多 重 
背景 ， 可 以 将 几 个 功能 块 ， 共 用 一 个 背景 数据 块 ， 这 样 可 以 减少 数据 块 的 个 数 ， 提 高 程序 的 
执行 效率 。 

如 图 5-49 所 示 是 一 个 多 重 背 景 的 结构 实例 。FB1 和 FB2 共用 一 个 背景 数据 块 DB10， 
但 增加 了 一 个 功能 块 FB10 来 调用 作为 “局 部 背景 ”的 FB1 和 FB2， 而 FB1 和 FB2 的 背景 妆 
据 存放 在 FB10 的 背景 数据 块 DB10 中 ， 如 不 使 用 多 重 背 景 ， 则 需要 两 个 背景 数据 块 ， 使 用 


多 重 青 景 后 ， 则 只 需要 一 个 背景 数据 块 。 


FB10 
























例如 OB1 stat Drill 。FBI1 
stat Motor_ 1 FB2 
stat Motor 2 FB2 
































CALL FB10,DB10 





FB10 的 背景 OB 


图 5-49 多 重 背景 的 结构 





2. 多 重 背 景 的 优点 

1) 多 个 实例 只 需要 一 个 DB。 

2) 在 为 各 个 实例 创建 “私有 ”数据 区 时 ， 无 需 任何 额外 的 管理 工作 。 

3) 多 重 背 景 模型 使 得 “面向 对 象 的 编程 风格 ”成 为 可 能 (通过 “集合 ”的 方式 实现 可 
重用 性 ) 。 


5.3.2 多 重 背 景 的 应 用 
以 下 用 两 个 例子 介绍 多 重 背 景 的 应 用 。 











警 输出 。 

解 : 

1) 新 建 项 目 和 3 个 空 的 功能 块 ， 如 图 5-50 所 示 ， 双 击 并 打开 FB1， 并 在 FB1 中 创建 起 
停 控 制 功能 的 程序 ， 如 图 5-51 所 示 。 
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[内容 : “环境 \ 接 口 \OUT 





接口 














日 号 项 
同 start 
yy 人 同 st 
RSINATIC manager - [条 重 背景 -- E:\ 西 门 子 自动 北 图 书 编写 全 三 = 上 | x| 日 0 
印 文 件 F) 编辑 FE) 插入 CD) FL ”视图 W) 选项 0) 窗口 0) 帮助 00 二 | 可 | x| 名 motor 











口 区 | 器 和 |% 是 术 | 面 ||9 号 | | 村 划 | 白 | 移 过 人 





日 SINATIC 300 (1) 
日 -图 cpv 314c-2 DP Bet ge ee 




















日 - 侈 57 程序 (1) #start #sto #motor 加 
和 六 I/ (1 
锋 块 
#notor 
#motor 
| 
了 | 
按 下 1， 获得 帮助 。 PC Adapter MPI) 才 











器 


5-51 功能 块 FB1 








图 $-50 新 建 项 目 和 3 个 空 的 功能 块 








2) 双击 打开 功能 块 FB2， 如 图 5-52 所 示 ，FB2 能 实现 当 输入 超过 3000 时 报警 的 功能 。 

3) 双击 打开 功能 块 FB10， 如 图 5-53 所 示 ， 再 展开 静态 变量 “STAT”， 并 创建 两 个 静 
态 变 量 ， 静 态 变 量 “Qingting” 的 数据 类 型 为 “FB1”, 静态 变量 “Baojing” 的 数据 类 型 为 
“FB2”。FB10 中 的 梯形 图 如 图 5-54 所 示 。 





| 内 容 : “环境 \ 接 口 \IN 





= 
日 车 00T 
天 Lanmp 














和 Input 
#Input IN1 


3000 -IN2 








Qingting 
Baojing 


网 $-52 功能 块 FB2 图 $-53 ”功能 块 FB10 
4) 双击 打开 组 织 块 OB1 ，O0B1 中 的 梯形 图 如 图 5-55 所 示 。 
程序 段 1 : 标题 : 


#Qingting 
#Qingting 





程序 段 2 : 标题 : 





区 






程序 段 1: 标题 ; 


#Baojing 









#Baojing DB1 
EN FB10 
EN ENO 
PIW752 Input QO.1 
5-54 ”功能 块 FB10 中 的 梯形 图 图 5-55 ”0B1 中 的 梯形 图 
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当 PLC 的 定时 器 不 够 用 时 ， 就 要 用 到 IEC 定时 器 ，IEC 定时 器 (如 SFB4) 虽然 可 以 多 
次 调用 ,但 需要 消耗 较 多 的 数据 块 。 而 使 用 了 多 重 背 景 则 可 减少 DB 的 使 用 数量 。 

【 例 5-10】 编写 程序 实现 ， 当 I0.0 闭合 2s 后 ，Q0.0 线圈 得 电 ， 当 I0. 1 闭合 3s 后 ， 
Q0. 1 线圈 得 电 ， 要 求 用 SFB4 定时 器 。 

解 : 为 节省 DB ， 就 要 使 用 多 重 背景 。 步 又 如 下 : 

1) 先 新 建 项 目 和 1 个 空 的 功能 块 ， 双 击 并 打开 FB1， 并 在 静态 变量 “STAT” 中 创建 
“TON1” 和 “TON2”， 其 数据 类 型 为 “TON”， 如 图 5-56 所 示 。 再 在 FB1 中 编写 如 图 5-57 
所 示 的 梯形 图 程序 。 

2) 在 0B1 中 编写 如 图 5-58 所 示 的 梯形 图 程序 。 

内 容 : “环境 \ 接 口 \STAT” 


和 接口 < 


吕 IN 






















































































IN_OUT - 








图 5-56 新 建 项 目 和 空 的 功能 块 








日 程序 段 1: 标题， 














图 5-57 FB1 中 的 梯形 图 图 $-58 ”OB1 中 的 梯形 图 








5.4 库 的 应 用 


5.4.1 库 的 介绍 


库 用 于 存放 S7AM7 中 可 以 多 次 使 用 的 程序 部 件 。 这 些 程序 部 件 可 从 已 有 的 项 目 复 制 到 
库 中 ， 也 可 以 直接 在 库 中 生成 。 库 程序 实际 就 是 用 户 多 次 调用 的 程序 块 ， 安 装 了 STEP 7 后 ， 
软件 中 自动 安装 了 标准 库 (Standard Library) ， 标 准 库 中 有 大 量 的 程序 块 供 编程 者 使 用 。 编 
程 者 也 可 以 把 常用 的 程序 ， 编 写成 程序 块 放 在 库 中 ， 作 为 库 的 程序 部 件 。 
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5.4.2 库 的 应 用 介绍 


1. 标准 库 

标准 库 (Standard Library) 是 西门 子 公司 编写 的 可 以 实现 特定 功能 的 程序 块 ， 为 编程 者 
编写 程序 提供 了 极 大 的 便利 ， 在 工程 实践 中 ， 标 准 库 极 为 常用 。 西 门 子 的 标准 库 如 图 5-59 
所 示 。 

标准 库 包 括 如 下 功能 块 : 二 .期 库 

@ PROFIenergy 相关 的 块 : 基于 PROFINET 现场 总 线 实 现 所 他 stdlibs 


























































































自动 生产 线装 备 的 能 耗 管理 相关 的 块 。 i 
@) 通信 块 (Communication Blocks): 用 于 通信 的 各 种 功能 i 
块 ， 例 如 : 用 于 DP 通信 的 功能 FC1/FC2。 本 -图 S5-S7 Converting Blocks 
@) 组 织 块 ( Organization Blocks ) : 标准 组 织 块 (0B) ， 例 | ee 
如 0B35 。 本 .图 PID Control Blocks 
由 S5-S7 转换 块 〈S5 -S7 Converting Blocks): 用 于 转换 en 














STEPS 的 程序 块 ， 目 前 已 经 较 少 使 用 了 。 

(3) 系统 功能 块 (System Function Blocks): 包括 系统 功能 
块 (SFB) 和 系统 功能 (SFC)。 

(@ IEC 功能 块 (IEC Function Blocks) : 用 于 IEC 的 功能 块 ， 例如， 用 于 正 C 的 定时 需 和 
IEC 的 计数 器 等 。 

@ PID 控制 块 (PID Control Blocks) : 用 于 PID 控制 块 ， 例 如 : FB41。 

@TI-S 转换 块 (TI- S7 Converting Blocks): 用 于 转换 的 块 ， 如 较 常 用 的 
FC105/FC106, 

G@) 其 他 块 ( Miscellaneous Blocks) : 例如 : 用 于 时 间 标 签 的 块 。 

标准 库 的 调用 方法 在 前 述 的 章节 中 已 经 用 到 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

2. 自 建 库 

用 户 可 以 把 工作 中 常用 的 一 些 程序 编写 成 功能 或 者 功能 块 ， 添 加 到 库 中 去 ， 这 样 以 后 编 
写 程序 时 就 可 以 多 次 调用 了 ， 节 省 编程 时 间 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 自 建 库 的 实现 过 程 。 

【 例 S-1L】 将 起 停 控 制 功能 添加 到 库 中 。 

解 : 

1) 先 创建 一 个 起 停 控 制 的 功能 FC110,， 输入 参数 、 输 出 参数 和 梯形 图 程序 如 图 5-60 
所 示 。 

2) 新 建 库 。 新 建 项 目 ， 选 中 “ 库 ” 选 项 卡 ， 新 建 的 库 名 称 为 “My Lib”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 如 图 5-61 所 示 ， 新 建 完成 一 个 空 的 库 。 

3) 插入 程序 。 在 菜单 栏 ， 单 击 “ 插 入 ”一 “程序 ”一 “S7 程序 ” ， 如 图 5-62 所 示 。 

4) 将 编写 完成 的 功能 FC110 复制 到 库 中 ， 如 图 5-63 所 示 ， 只 要 选中 图 中 下 面 的 
“FC110”， 按 不 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 拖 搜 到 图 中 上 部 的 空白 处 ， 松 开 鼠 标 左 键 ， 复制 


完成 。 














到 5-59 ”标准 库 
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昌 .起 接口 























司 苛 | 到 
i Start C:\Program Files (x86]ASiemensy 

i i Sto C:\Program Files (x86)]\Siemensy| 三 
日 本 0UT 各 Redundant I0 CGP V40 C:\Program Files (x86)JASiemensy 
| Lanp 礁 Redundant I0 C6P Y52 C:\Program Files (x86)\Siemens' 
礁 Redundant I0 MGP Y32 C:\Program Files (x86)\Siemens' 

Fc1 : 标题 : ea, C:\Program 入 hh 





日 程序 段 1: 标题 : 








三 添加 到 当前 的 多 重 项 
名 称 0) 类 型 (1) 


#5tart #5to 攻 
一 一 厂 F 库 人) 
A 存储 位 置 咯 径 ) 6): 
#Lanp Foea Files (x86)\Siemens\StepT\STlibs 浏览 @B)... | 


取消 帮助 | 


图 5-60 输入 参数 、 输 出 参数 和 梯形 图 程序 图 5-61 新 建 库 


5) 打开 程序 编辑 中 的 “ 库 ”， 库 中 有 “My Lib” 和 “FC110”， 如 图 5-64 所 示 ， 说 明 起 
停 控制 的 “功能 ”已 经 添加 到 自 建 的 库 “My Lib” 中 了 。 






































SIMATIC Manag 
文 作 ( PLC 视图 V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 


央 |[ 到 二 >》 Ww| 册 交 














Siemens\Step7\S7libsNMy Lib 
窗口 (W) 帮助 (H) [- [slx 


| 鳃 || 先 过 十 > -jw| 台 曾 


















站 点 (内 » 

合同 Lib 子 网 (N) 
S7 软件 (W) 2 
S7 块 (B) » 
M7 软件 » 
符号 表 (Y) 

文本 库 (E) » 

外 部 源 文件 (X).… 











将 新 的 程序 插入 所 选项 目 或 所 选 模块 . A lIntel(R) Ethernet Connection 12 /4 
















图 5-62 插入 程序 图 5-63 ”复制 功能 FC110 到 库 中 
欠 Redundant IO MGP V32 
【3 GRAPH7 


自 期 库 OB1 : “Jain Program Sweep (Cycle)” 
@ stdlibs 日 程序 段 1 : 标题 : 
多 Standard Library 
人 @ Redundant IO CGP V52 








@ Redundant IO CGP V40 
BSIMATIC_NET_CP 
日 ' 圈 57 程序 (1]) 


白 - 锋 <Family> 


®@ PDIAGLIB 

















图 5-64 在 库 中 调用 新 建 的 功能 
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5.5 组 织 块 (OB) 及 其 应 用 


组 织 块 (0B) 是 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 。 组 织 块 由 操作 系统 调用 ， 控 制 循环 
中 断 驱 动 的 程序 执行 、PLC 起 动 特性 和 错误 处 理 。 可 以 对 组 织 块 进行 编程 来 确定 CPU 特性 。 


5. 5.1 中 断 的 概述 


1. 中 断 过 程 

中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 响应 。CPU 检测 到 中 断 请 求 时 ， 
立即 响应 中 断 ， 调 用 中 断 源 对 应 的 中 断 程序 (OB)。 执 行 完 中 断 程序 后 ， 返 回 被 中 断 的 程 
序 。 例 如 在 执行 主 程序 OB1 块 时 ， 时 间 中 断 块 OB10 可 以 中 断 主 程序 块 OB1 正在 执行 的 程 
序 ， 转 而 执行 中 断 程序 块 0B10 中 的 程序 ， 当 中 断 程 序 块 中 的 程序 执行 完成 后 ， 再 转 到 主 程 
序 块 0B1 中 ， 从 断 点 处 执行 主 程序 。 

中 断 源 就 是 能 向 PLC 发 出 中 断 请 求 的 中 断 事 件 ， 例 如 日 期 时 间 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 
中 断 和 编程 错误 引起 的 中 断 。 

2. 中 断 的 优先 级 

执行 一 个 组 织 块 OB 的 调用 可 以 中 断 另 一 个 0B 的 执行 。 一 个 0B 是 否 允许 另 一 个 0B 中 
断 取 决 于 其 优先 级 。0B 共有 29 个 优先 级 ，1 最 低 ，29 最 高 。 高 优先 级 的 OB 可 以 中 断 低 优 
先 级 的 OB。 例 如 0B10 的 优先 级 是 2， 而 0B1 的 优先 级 是 1， 所 以 0B10 可 以 中 断 0B1。 背 
景 OB 的 优先 级 最 低 。 

优先 级 的 顺序 〈 后 面 的 比 前 面 的 优先 级 高 ) : 背景 循环 、 主 程序 扫描 循环 、 日 期 时 间 中 
断 、 时 间 延 时 中 断 、 循 环 中 断 、 硬 件 中 断 、 多 处 理 器 中 断 、LO 宛 余 错误 、 异 步 故 障 
(0B80 ~87) 、 起 动 和 CPU 元 余 ， 背 景 循环 的 优先 级 最 低 。 

3. 对 中 断 的 控制 

日 期 时 间 中 断 和 延 时 中 断 有 专用 的 允许 人 处理 中 断 和 禁止 中 断 的 系统 功能 (SFC) 。SFC 
39“DIS_INT” 用 来 禁止 所 有 的 中 断 、 某 些 优先 级 范围 的 中 断 或 指定 的 某 个 中 断 。SFC 40 
“EN_INT” 用 来 激活 (使 能 ) 新 的 中 断 和 异步 错误 处 理 。 如 果 用 户 希 望 忽略 中 断 ， 可 以 下 
载 一 个 只 有 块 结束 指令 BEU 的 空 OB 。 

SFC 41“DIS_AIRT” 延 迟 处 理 比 当前 优先 级 高 的 中 断 和 异步 错误 。SFC 42 “EN_ 
AIRT” 人 允许 立即 处 理 被 SFC 41 暂时 禁止 的 中 断 和 异步 错误 。 

4. 组 织 块 的 分 类 

组 织 块 只 能 由 操作 系统 起 动 ， 它 由 变量 声明 表 和 用 户 编写 的 控制 程序 组 成 。 

Q@ 起 动 组 织 块 OB100 ~ 0B102。 

@ 循环 执行 的 组 织 块 。 

@) 定期 执行 的 组 织 块 。 

@ 事件 驱动 的 组 织 块 。 

延 时 中 断 、 硬 件 中 断 、 异 步 错 误 中 断 0B80 ~ 0B87 ， 同 步 错 误 中 断 0B121 和 0B122。 

组 织 块 的 类 型 和 优先 级 见 表 5-3。 

不 是 所 有 的 中 断 组 织 块 都 能 被 CPU 使 用 ,不 同类 型 的 CPU 可 以 调用 的 组 织 块 一 般 不 
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同 ， 例 如 有 的 型 号 CPU 314C -2DP 的 循环 中 断 仅 能 调用 组 织 块 0B35 ， 而 不 能 调用 0B30 ~ 
0B34 和 0B36 ~ 0B38 组 织 块 。 


表 5-3 组 织 块 的 类 型 和 优先 级 



































































































































中 断 类 型 组 织 块 优先 级 (默认) 启动 事件 
主 程序 扫描 OB1 1 用 于 循环 程序 处 理 的 组 织 块 (0B1) 
时 间 中 断 OB10 到 0B17 六 时 间 中 断 组 织 块 (0B10 ~ 0B17) 
OB20 3 延 时 中 断 组 织 块 (0B20 ~ 0B23) 
OB21 4 
延 时 中 断 
OB22 5 
OB23 6 
OB30 7 循环 中 断 组 织 块 (0B30 ~ 0B38) 
OB31 8 
OB32 9 
OB33 10 
循环 中 断 OB34 11 
OB35 12 
OB36 13 
OB37 14 
OB38 15 
OB40 16 硬件 中 断 组 织 块 (0B40 ~ 0B47) 
OB41 17 
OB42 18 
OB43 19 
硬件 中 断 
OB44 20 
OB45 21 
OB46 22 
OB47 23 
OB 55 2 编程 DPV1 设备 
DPV1 中 断 OB 56 2 
OB 57 2 
多 值 计算 中 断 0B60 多 值 计算 25 多 值 计算 - 多 个 CPU 的 同步 操作 
One 8 er PROFIBUS DP 上 的 快速 和 等 长 过 程 响应 
同步 循环 中 断 0B62 25 
OB 63 25 
OB 64 25 
0B70 VO 元 余 错误 ( 仪 在 卫 系 Bs 错误 处 理 组 织 块 (0B70 ~ 0B87 / 0B121 ~ 
宛 余 错 误 统 中 ) 轩 0B122) 
0B72 CPU 元 余 错 误 ( 仅 在 卫 加 





系统 中 ) 
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( 续 ) 













































































中 断 类 型 组 织 块 优先 级 (默认) 启动 事件 
0B80 时 间 错误 区 (OB70 ~ 0B87 / OB121 ~ 
异步 错误 一 2 地 中 出 更 民 和 
0B82 诊断 错误 错误 0B， 那 么 为 
0B83 插入 /删除 模块 中 断 人 
OB84 CPU 硬件 故障 
OB 85 程序 周期 错误 
异步 错误 |0B86 机 架 故 障 
0B87 通信 错误 
后 台 循 环 OB90 29 后 台 组 织 块 (0B90) 
0B100 重 起 动 ，( 热 重 起 动 ) 27 起 动 组 织 块 (0B100/0B101/0B102) 
起 动 OB101 热 重 起 动 27 
0B102 冷 重 起 动 97 
0B121 编程 错误 引起 错误 的 OB| ”错误 处 理 组 织 块 (0B70 ~ 0B87 / OB121 ~ 0B122) 
Eo 0B122 访问 错误 的 优先 级 











5.5.2 主 程序 (OB1) 


CPU 的 操作 系统 循环 执行 OB1 。 当 操作 系统 完成 起 动 后 ， 将 起 动 执行 0B1。 在 0B1 中 
可 以 调用 功能 (FC) 、 系 统 功能 (SFC) 、 功 能 块 (FB) 和 系统 功能 块 (SFB)。 

执行 0B1 后 ， 操 作 系 统 发 送 全 局 数据 。 重 新 起 动 OB1 之 前 ， 操 作 系 统 将 过 程 映像 输出 
表 写 入 输出 模块 中 ， 更 新 过 程 映像 输入 表 以 及 接受 CPU 的 任何 全 局 数据 。 


5.5.3 日 期 时 钟 中 断 组 织 块 及 其 应 用 


CPU 可 以 使 用 的 日 期 时 间 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 ， 例 如 CPU314C -2DP 只 
能 用 OB10。 

1. 指令 简介 

日 期 时 钟 中 断 组 织 块 可 以 在 某 一 特定 的 日 期 和 时 间 执 行 一 次 ， 也 可 以 从 设 定 的 日 期 时 间 
开始 ， 周 期 性 地 重复 执行 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 ， 每 年 执行 一 次 。 可 以 用 SFC28 ~ 
SFC31 设置 、 取 消 、 激 活 和 查询 日 期 时 间 中 断 。SFC28 ~ SFC31 的 参数 见 表 5-4。 




















表 5-4 SFC28 ~ SFC31 的 参数 表 

















参 数 声 明 数据 类 型 存储 区 间 参数 说 明 
OB_NR INPUT INT I、Q、M、D、L、 常 数 0B 的 编号 
起 动 日 期 和 时 间 : 将 忽略 指定 的 
SDT INPUT DT D、L、 常 数 起 动 时 间 的 秒 和 毫秒 ， 并 将 其 设置 
为 0 
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( 续 ) 
参数 说 明 

从 起 动 点 SDT 开始 的 周期 : 

W 提 6#0000 = 一 次 

W 提 6#0201 = 每 分 钟 

W 提 6#0401 = 每 小 时 

PERIOD INPUT WORD I 、Q、M、D 、L、 常 数 W 提 6 要 001 = 每 日 
W 提 6 要 202 = 每 周 
W 提 6 要 401 = 每 月 
W 提 6#801 = 每 年 
W#16 权 001 = 月 末 
如 果 出 错 ， 则 RET_VAL 的 实际 参 

数 将 包含 错误 代码 

STATUS OUTPUT WORD I OQ、 M.D.L 时 间 中 断 的 状态 


中 
六 
让 
运 
举 
沼 
并 
本 


存储 





Bal 
豆 














| 














RET_VAL OUTPUT INT I QM DL 

















2. 日 期 时 钟 中 断 组 织 块 的 应 用 

以 下 通过 例题 说 明日 期 时 钟 中 断 组 织 块 的 应 用 。 

【 例 S-12】 从 2015 年 5 月 18 日 18 时 18 分 起 每 1 小 时 中 断 一 次 ， 并 将 中 断 次 数 记录 
在 一 个 存储 器 中 。 

解 : 一 般 有 两 种 解法 : 习 

第 一 种 解法 比较 简单 ， 先 打开 CPU 的 pas | Pa 
属性 界面 ， 在 “日 期 时 钟 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 
选择 “激活 ”一 “每 小 时 ”一 “2015-5- 
18” 一 “18: 18”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 
图 5-65 所 示 。 这 个 步骤 的 含义 是 : 激活 组 
织 块 0B10 的 中 断 功 能 ， 从 2015 年 5 月 18 
日 18 时 18 分 起 ,每 1 小 时 中 断 一 次 ,再 将 
组 态 完 成 的 硬件 下 载 到 CPU 中 。 

【关键 点 】 初 学 者 在 使 用 此 方法 时 ， 很 















优先 级 。 激活 ”执行 开始 日 期 ” 日 时 间 3 


Py 199 -01 0:00 一 - 元 


厂 | 无 














Ea 


Wl 








容易 记 记 为 选 “激活 ”或 者 不 把 组 态 的 信 Eee 
息 下 载 到 CPU 中 去 ， 请 读者 避免 这 样 的 图 5-65 设置 和 激活 日 期 时 钟 中 断 
失误 。 





打开 OB10， 在 程序 编辑 器 中 ， 输 入 程序 如 图 5-67 所 示 ， 和 运行 的 结果 是 从 2015 年 5 月 
18 日 18 时 18 分 起 ， 每 小 时 MW2 中 的 数值 增加 1， 也 就 是 记录 了 中 断 的 次 数 。 
第 二 种 解法 ， 主 程序 在 OB1 中 ， 如 图 5-66 所 示 ， 中 断 程序 在 OB10 中 ， 如 图 5-67 所 示 。 


5. 5.4 循环 中 断 组 织 块 及 其 应 用 


CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 所 谓 循环 中 断 就 是 经 过 一 段 
国定 的 时 间 间 隔 中 断 用 户 程序 。 

1. 循环 中 断 指令 

循环 中 断 组 织 块 是 很 常用 的 ，STEP 7 中 有 9 个 循环 中 断 组 织 块 (0B30 ~ 0B38 ) 。 指 令 
SFC39 ~ SFC42 来 激活 循环 中 断 、 禁 止 循环 中 断 、 禁 用 报警 中 断 和 启用 报警 中 断 。 指 令 
SFC39 ~ SFC42 的 参数 见 表 5-5。 
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程序 段 1 : 日 期 和 时 间 合 并 


FC3 
Date and TOD to DT 
各 D_TOD DT“ 





ENO 


RET_VAL 








0.000 -IN2 








#5etTine 


FF-#SetTime 





Set Time-of-Day 
Interrupt 
“SET_TINT” 


EN 





10 -0B_NR 


#SetTine 
#5etTime SDT 


娠 16#401 -|PERIOD 


ENO 


RET_VAL 














SFC30 
Activate 





Time-of-Day 
Interrupt 
“ACT_TINT” 
EN ENO 上 
10 -0B_NR RET VAL -WS 








程序 段 3 : 取消 激活 0B10 








SFC29 





Interrupt 
“CAN_TINT” 


Cancel Time-of-Day 







图 5-66 ”0B1 中 的 程序 


程序 段 1: 标题 : 





5-67 











表 5-5 SFC39 ~ SFC42 的 参数 表 












































参 数 声 明 数据 类 型 存储 区 间 参数 说 明 
OB_NR INPUT INT I、Q、M、D、L、 常 数 0B 的 编号 
MODE INPUT BYTE I、Q、M、D、L、 常 数 指定 禁用 哪些 中 断 和 异步 错误 
如 果 出 错 ， 则 RET_VAL 的 实际 参数 将 包 
RET_VAL OUTPUT INT IO、M、D、L ee 加 
本 0 含 错误 代码 


表示 禁用 所 有 新 发 生 的 指定 中 断 。 具 体 可 参考 相关 手册 。 














参数 MODE 指定 禁用 哪些 中 断 和 异步 错误 ,含义 比较 复杂 ，MODE = 0 表示 激活 所 有 的 
中 断 和 异步 错误 ，MODE =1 表示 禁用 所 有 新 发 生 的 和 属于 指定 中 上 断 等 级 的 事件 ，MODE =2 


2. 循环 中 断 组 织 块 的 应 用 


【 例 S-13】 每 隔 100 ms，CPU 314C -2DP 采集 一 次 通道 0 上 的 模拟 量 数据 。 
解 : 很 显然 要 使 用 循环 组 织 块 。 解 法 如 下 : 
先 打开 CPU 的 属性 界面 ， 在 “循环 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 将 组 织 块 0B35 的 执行 时 间 定 为 
“100 ms”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 5-68 所 示 。 这 个 步骤 的 含义 是 : 设置 组 织 块 0B35 的 
循环 中 断 时 间 是 100 ms。 再 将 组 态 完 成 的 硬件 下 载 到 CPU 中 。 
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对 性 = CPU 314C-2 DP = (RO0/S52) 


第 规 | 启动 ” | 。 周 项 /时 钟 存储器 。 | 。 保持 存 峙 器 。 | 。 中 断 
日 期 时 钟 中 断 循环 中 断 ”| 诊断/ 时钟 ”| ”保护 | ”通讯 


忧 先 级 执行 相位 偏 移 量 单位 过程 映 像 分 区 


























































































































图 $-68 设置 循环 中 断 


打开 0B35 ， 在 程序 编辑 器 中 ， 输 入 程序 如 图 5-70 所 示 ， 运 行 的 结果 是 每 100ms 将 通 
道 0 的 采集 到 模拟 量 转化 成 数字 量 送 到 MW0 中 。 主 程序 在 0B1 中 ， 如 图 5-69 所 示 。 有 了 
主 程序 ， 就 可 以 对 0B35 是 否 循环 扫描 中 断 进行 控制 了 。 


程序 段 1 : 激活 循环 中 断 ， 组 织 块 为 0835 





























10.0 “EN_IRT” 


|—| EN ENO 
B#16#2 -NODE RET_VAL Im6 
35 -0B_NR 





程序 段 2 : 取消 循环 中 断 





10.1 “DIS_IRT” 


























| 一 一 | EN 四 EN 上- 一 程序 段 1， 每 隔 100ms 将 通道 0 的 模拟 量 送 和 MWO 
MOVE 
B#16#2 —MODE RET_YAL -MWS | EN ENO 
350B 了 亚 | PIW752 -JIN OUT 上 MW0 
图 5-69 0B1 中 的 程序 图 5-70 0B35 中 的 程序 


5.5.5 硬件 中 断 组 织 块 及 其 应 用 


硬件 中 断 组 织 块 (0B40 ~ 0B47) 用 于 快速 响应 信号 模块 (SM 输入 /输出 模块 ) 、 通 信 
处 理 器 (CP) 和 功能 模块 (FM) 的 信号 变化 。 

硬件 中 断 被 模块 触发 后 ， 操 作 系统 将 自动 识别 是 哪 一 个 槽 的 模块 和 模块 中 哪 一 个 通道 产 
生 的 硬件 中 断 。 硬 件 中 断 0B 执行 完 后 ， 将 发 送 通道 确认 信和 号 。 

如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 事件 ， 又 出 现 了 同一 模块 同一 通道 产生 的 完全 相同 的 中 断 事件 ， 
新 的 中 断 事 件 将 丢失 。 

如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 信号 时 ， 同 一 模块 中 其 他 通道 或 其 他 模块 产生 了 中 断 事 件 ， 当 前 
已 激活 的 硬件 中 断 执行 完 后 ， 再 处 理 暂 存 的 中 断 。 

以 下 通过 一 个 例子 说 明 硬 件 中 断 组 织 块 的 使 用 方法 。 
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【 例 S-14】 编写 一 段 指令 记录 用 户 使 用 B.0 和 13.1 按钮 的 次 数 ， 做 成 一 个 简单 的 “ 黑 
匣子 ”。 

解 : 系统 的 硬件 为 CPU 314C -2DP 和 输入 信号 模块 SM321 (Interrupt， 带 硬件 中 断 功 
能 ) 。 先 进行 硬件 组 态 ， 如 图 5-71 所 示 ， 很 明显 ,信号 输入 模块 的 输入 地 址 为 “IB3” 和 
“IB4”。 双 击 “SM321 DI16XDC24V，Interrupt”， 弹 出 信号 模块 的 属性 界面 ， 如 图 5-72 所 
示 。 在 “输入 选项 卡 ” 中 ， 勾 选 “ 硬 件 中 断 ” 和 “上 升 沿 硬 件 中 断 发 生 嚣 ” (实际 就 是 对 
13.0 和 13.1 有 效 ) ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

在 组 织 块 0B40 中 编写 程序 ， 如 图 5-73 所 示 ， 每 次 按 下 按钮 ， 调 用 0B40 中 的 程序 一 
次 ，MW0 中 的 数值 加 1， 也 就 是 记录 了 使 用 按钮 的 次 数 。 











属性 - DI16zDC24Y, Interrupt - (R0/S4) 


























































































































































































































轴 站 点 (6) 编辑 EF) 插入 CI) FLC 查看 W) 选项 (0) 窗口 0) 帮助 00 司 可 | 芝 党 规 | 地 址 输入 | 
口 芒 全 日 蝶 | 鳞 面 面 恩 听 | 轴 M 启用 输入 延迟 [毫秒 ]/ 电 压 类 型 0 
厂 论断 中 断 o [加 ] 硬 #f 中 断 00 sac) 
查找 
-1|2-3|4- -7|s-9 
配置 文件 
SM 321 DI1A 了 加 广 
这 传感器 无 电源 : [ 
SM 321 DI1 
| SM 321 DI1 
SM 321 DIl 
SM 321 DI1 
到 ” " S91 mi 重 件 中 断 前 发 器 
SM 321 TT1 
.| 图 模块 人 
DI16xDC24Y, Interrup| 和 外 Ed 下 降 雹 ) 沿 : 
165DC24yY。 目 有 过 程 中 
断 和 诊断 中 新 功能 ， 分 加 一 -一 一 
名 
E EE 
图 5-71 硬件 组 态 界面 图 5-72 ”信和 号 模块 的 属性 界面 
【关键 点 】 选 用 的 输入 模块 “DI16XDC24V，Interrupt” 
必须 具有 硬件 中 断 功 能 。 程序 自 1， 标题 


这 个 例子 也 可 以 用 SFC39 和 SFC40 来 取消 和 激活 中 断 。 
5. 5.6 错误 处 理 组 织 块 及 其 应 用 


1. 错误 处 理 概 述 

S7 -300/400 PLC 具有 很 强 的 错误 (或 称 故 障 ) 检测 和 ”图 5-73 0B40 中 的 程序 
处 理 能 力 。PLC 内 部 的 功能 性 错误 或 编程 错误 ， 而 不 是 外 部 设备 的 故障 。CPU 检测 到 错误 
后 ,操作 系统 调用 对 应 的 组 织 块 ， 用 户 可 以 在 组 织 块 中 编程 ， 对 发 生 的 错误 采取 相应 的 措 
施 。 对 于 大 多 数 错误 ， 如 果 没 有 给 组 织 块 编程 ， 出 现 错误 时 ，CPU 将 进入 STOP 模式 。 

2. 错误 的 分 类 

被 S7 CPU 检测 到 并 且 用 户 可 以 通过 组 织 块 对 其 进行 处 理 的 错误 分 为 两 个 基本 类 型 . 

(1) 异步 错误 

是 与 PLC 的 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 与 程序 执行 无 关 ， 后 果 严 重 。 异 步 错误 
0B 具有 最 高 等 级 的 优先 级 ， 其 他 0B 不 能 中 断 它们 。 同 时 有 多 个 相同 优先 级 的 异步 错误 0B 
出 现 ， 将 按 出 现 的 顺序 处 理 。 

当 系 统 程序 可 以 检测 下 列 错误 : 不 正确 的 CPU 功能 、 系 统 程序 执行 中 的 错误 、 用 户 程 
序 中 的 错误 和 IO 中 的 错误 时 ， 根 据 错误 类 型 的 不 同 ，CPU 设置 为 进入 STOP 模式 或 调用 一 
个 错误 处 理 组 织 块 ( 0B)。 
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当 CPU 检测 到 错误 时 ,会 调用 适当 的 组 织 块 ， 见 表 5-6。 如 果 没 有 相应 的 错误 处 理 
0B，CPU 将 进入 STOP 模式 。 用 户 可 以 在 错误 处 理 0B 中 编写 如 何 处 理 这 种 错误 的 程序 ， 以 
减 小 或 消除 错误 的 影响 。 

表 5-6 错误 处 理 组 织 块 












































0B 号 错误 类 型 优 先 级 
OB70 LI0 宛 余 错 误 ( 仪 H 系列 CPU) 25 
0B72 CPU 匈 余 错误 ( 仅 H 系列 CPU) 28 
OB73 通信 宛 余 错 误 ( 仅 HH 系列 CPU) 35 
OB80 时 间 错 误 26 
OB81 电源 错误 

OB82 诊断 中 断 

OB83 重 入 /取出 模块 中 断 

OB84 CPU 硬件 故障 26/28 
OB85 优先 级 错误 

OB86 机 架 故 障 或 分 布 式 IO 的 站 故障 

OB87 通信 错误 

OB121 编程 错误 

a ee 引起 错误 的 OB 的 优先 级 








为 避免 发 生 某 种 错误 时 CPU 进入 停机 ， 可 以 在 CPU 中 建立 一 个 对 应 的 空 的 组 织 块 。 用 
户 可 以 利用 OB 中 的 变量 声明 表 提 供 的 信息 来 判别 错误 的 类 型 。 

(2) 同步 错误 (0B121 和 0B122) 

是 与 程序 执行 有 关 的 错误 , 其 OB 的 优先 级 与 出 现 错误 时 被 中 断 的 块 的 优先 级 相同 ， 即 
同步 错误 OB 中 的 程序 可 以 访问 块 被 中 断 时 累加 器 和 状态 寄存 器 中 的 内 容 。 对 错误 进行 处 理 
后 ， 可 以 将 处 理 结果 返回 被 中 断 的 块 。 

3. 时 间 错 误 处 理 组 织 块 ( OB80) 

0B 执行 时 出 现时 间 故 障 S7 -300 CPU 的 操作 系统 调用 OB80。 这 样 的 故障 包括 循环 时 间 
超出 、 执 行 OB 时 应 答 故 障 、 向 前 移动 时 间 以 致 于 路 过 了 0B 的 起 动 的 时 间 以 及 CLR 后 恢复 
RUN 方式 。 

如 果 当 循环 中 断 0B 仍 在 执行 前 一 次 调用 时 ， 该 0B 块 的 起 动 事件 发 生 ， 操 作 系 统 调 用 
0B80。 如 果 0B80 未 编程 ，CPU 变 为 STOP 方式 ， 可 以 使 用 SFC39 ~ SFC42 封锁 或 延 时 ， 或 
再 使 用 时 间 故 障 OB。 

如 果 在 同一 个 扫描 周期 中 由 于 扫描 时 间 超 出 0B80 被 调用 两 次 ，CPU 就 变 为 STOP 方式 ， 
可 以 通过 在 程序 中 适当 的 位 置 调用 SFC43 “RE_TRICGR” 来 避免 这 种 情况 。0B80 的 变量 声 
明 表 见 表 5-7。 














表 5-7 OB80 的 变量 声明 表 











变 量 类 型 描 述 
OB80_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B 吉 6 要 5 
OB80_FLT_ID BYTE 故障 代码 
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( 续 ) 



























































优先 级 在 RUN 方式 时 0B80 以 优先 级 26 运行 ，OB 请 求 
OB80_PRIORITY BIE 缓冲 区 溢出 时 以 优先 级 28 运行 
OB80_OB_NUMBR BYTE OB 号 
OB80_RESERVED 1 BYTE 保留 
OB80_RESERVED_2 BYTE 保留 
OB80_ERROR_INFO WORD 故障 信息 : 根据 故障 代码 
OB80_ERR_EV_CLASS BYTE 引起 故障 的 起 动 事件 的 事件 级 别 
OB80_ERR_EV_NUM BYTE 引起 故障 的 起 动 事件 的 事件 号 
OB80_OB_PRIORITY BYTE 故障 信息 : 根据 故障 代码 
OB80_OB_NUM BYTE 故障 信息 : 根据 故障 代码 
OB80_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 4 


以 下 的 指令 表 程序 ， 在 组 织 块 0B80 中 ， 其 功能 是 : 








当 CPU 发 生 如 循环 时 间 超 出 等 故障 


时 ， 执 行 0B80 中 的 程序 (如 下 程序 )， 使 得 M0.0 得 电 。 如 果 MO0.0 和 HMI 关联 ， 当 CPU 
发 生 时 间 处 理 故 障 时 ， 可 以 发 出 报警 信息 ， 显 示 在 HMI 上 。 


SET 
SAVE 


MOO1:CLR 








工 20. 1 
M 0.0 
MOOI 

M 0.0 
L 20.1 


4. 电源 故障 处 理 组 织 块 (OB81 ) 
与 电源 ( 仅 对 S7 -400 PLC) 或 后 备 电 池 有 关 的 故障 事件 发 生 时 ，S7 -400 CPU 的 操作 
系统 调用 OB81。 如 果 0B81 未 编程 ，CPU 不 会 转换 为 STOP 方式 。 可 以 使 用 SFC39 ~ SFC42 
来 禁用 、 延 时 或 再 使 用 电源 故障 (0B81) 。0B81 的 变量 声明 表 见 表 5-8。 


表 5-8 OB81 的 变量 声明 表 






























































变量 类 型 描 ” 述 

OB81_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16 妇 8 ， 离 去 事件 ，B 志 6 妇 9 ， 到 来 事件 
OB81_FLT_ID BYTE 故障 代码 

OB81_PRIORITY BYTE 优先 级 : 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 

OB81_OB_NUMBR BYTE 0B 号 

OB81_RESERVED_1 BYTE 保留 

OB81_RESERVED_2 BYTE 保留 

A ee es 机 架 号 ; 位 3: 0 = 备用 CPU，, 1 = 主 站 CPU; 位 4 至 
OB81_RESERVED_3 BYTE 又 与 部 分 故障 代码 有 关 

OB81_RESERVED_4 BYTE 

OB81_RESERVED_5 BYTE 

OB81_RESERVED_6 BYTE 





OB81_DATE_TIME 





DATE_AND_TIME 





OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 
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以 下 的 指令 表 程 序 ， 在 组 织 块 0B81 中 ， 其 功能 是 当 CPU 发 生 电 源 故 障 时 ， 执 行 0B81 中 
的 程序 (如 下 程序 ) 。 如 果 检 测 到 0B81_EV_CLASS 等 于 16 妇 9 ， 表 示 事 件 到 来 ， 使 MO. 1 = 1， 
而 当 检 测 到 OB81_EV_CLASS 等 于 16#38， 表 示 事 件 离开 ,使 M0. 1 =0。 如 果 M0.1 和 HMI 


关联 ， 可 以 在 HMI 上 


MOO1 : 


MO0O2:CLR 








显示 电源 故障 的 到 来 和 离开 。 











L 20.1 
#0B81_EV_CLASS 
B#16#39 


MOO1 

M 0.1 

MOO2 
#0B81_EV_CLASS 
B#16#38 


MOO2 


5. 诊断 中 断 处 理 组 织 块 ( OB82) 

如 果 模 块 具 有 诊断 能 力 又 使 能 了 诊断 中 断 ， 当 它 检测 到 错误 时 ， 它 输出 一 个 诊断 中 断 请 
求 给 CPU ， 以 及 错误 消失 时 ， 操 作 系统 都 会 调用 0B82。 当 一 个 诊断 中 断 被 触发 时 ， 有 故障 
的 模块 自动 地 在 诊断 中 断 OB 的 起 动 信 息 和 诊断 缓冲 区 中 存 人 4 个 字 节 的 诊断 数据 和 模块 的 
起 始 地 址 。 可 以 用 SFC39 ~ SFC42 来 禁用 、 延 时 或 再 使 用 诊断 中 断 (0B82) ， 表 5-9 描述 了 
诊断 中 断 0B82 的 临时 变量 。 


表 5-9 OB82 的 变量 声明 表 



























































变 量 类 型 描 ” 述 
OB82_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 .BH6#88， 离 去 事件 ，B 要 6#89， 到 来 事件 
OB82_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB82_PRIORITY BYTE 优先 级 : 可 通过 SETP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB82_OB_NUMBR BYTE OB 号 
OB82_RESERVED_1 BYTE 备用 
OB82_IO_FLAGC BYTE 输入 模板 : B#16 交 4; 输出 模板 : B 所 6 瓜 5 
OB82_MDL_ADDR WORD 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 
OB82_MDL_DEFECT BOOL 模板 故障 
OB82_INT_FAULT BOOL 内 部 故障 
OB82_EXT_FAULT BOOL 外 部 故障 
OB82_PNT_INFO BOOL 通道 故障 
OB82_EXT_VOLTAGE BOOL 外 部 电压 故障 
OB82_FLD_CONNCTR BOOL 前 连接 器 未 搬 和 人 
OB82_NO_CONFIG BOOL 模板 未 组 态 
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变 量 类 型 描 ” 述 
OB82_CONFIG_ERR BOOL 模板 参数 不 正确 
Op DIE Pr 站 在， 人， 洲 自 辣 人 的 认 遍 中断， 位 7 作用 
OB82_SUB_MDL_ERR BOOL 子 模板 丢失 或 有 故障 
OB82_COMM_FAULT BOOL 通信 问题 
OB82_MDL_STOP BOOL 操作 方式 (0: RUN，1: STOP) 
OB82_WTCH_DOG_FLT BOOL 看 门 狗 定时 器 响应 
OB82_RESERVED_2 BOOL 备用 
OB82_RACK_FILT BOOL 扩展 机 架 故 障 
OB82_PROC_FLT BOOL 处 理 器 故障 
OB82_EPROM_FLT BOOL EPROM 故障 
OB82_RAM_FLT BOOL RAM 故障 
OB82_ADU_FLT BOOL ADC/DAC 故障 
OB82_FUSE_FLT BOOL 熔断 器 熔断 
OB82_HW_INTR_FLT BOOL 硬件 中 断 丢 失 
OB82_RESERVED_3 BOOL 备用 
OB82_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 








【 例 5-15】 控制 系统 为 S7 -300 CPU 和 SM331， 当 传感器 采集 的 电流 大 于 16mA 时 报 
小 于 此 值 时 停止 报警 ， 用 0B82 实现 此 功能 。 

解 : 

(1) 硬件 组 态 

要 使 用 0B82 诊断 故障 ，SM331 模块 必须 有 诊断 功能 。 硬 件 组 态 过 程 如 下 : 

系统 硬件 组 态 如 图 5-74 所 示 ， 双 击 “AlI8x12Bit”， 弹 出 如 图 5-75 所 示 的 界面 ， 配置 
SM331 模块 的 “输入 (Inputs)” 选 项 ， 选 择 0 -1 通道 组 为 4 线 制 电流 (4DMU) ， 其 他 通道 组 
为 “取消 激活 ”， 并 注意 模块 的 量程 卡 要 与 设置 的 相同 。 选 中 “启用 ( Enable)” 框 中 的 “ 诊 
断 中 断 (Diagnostic Interrupt)” 选 项 ， 选 中 “诊断 (Diagnostics)” 选 项 中 的 0 -1 通道 组 中 的 
“组 诊断 (Group Diagnostics)” 选 项 ， 并 在 “上 限 框 ”中 输入 16mA， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 


只 


- 































IY Config -- [SINATIC 300(1) (要 置 ) 一 ob82] = 上 口 | x| 
-=|5| x| 
属性 - AI8z12Bit - (RO/S4) 区 
glx 
常规 | 地 址 | 输入 | | 
TS 307 5A 查找 [nt | hi [| 
于 全 EE 可 [5 wate o)| 
EE 配置 文件 标准 友 诊断 中 断 o)| | 厅 超出 限制 时 硬件 中 断 00 




































































国 AT8x12Bit 















田 国 sINATIC PC Based ( 
由 . 显 SINATIC FC Statio 环 
| > 









































“让 模块 a 溉 性 要 民 琉 
按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | [ 用 
图 5-74 硬件 组 态 5-75 ”硬件 组 态 
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(2) 编写 梯形 图 程序 

在 编写 梯形 图 程序 之 前 ， 先 要 理解 0B82 的 两 个 变量 的 含义 。 

0B82_EV_CLASS 是 事件 级 别 和 标识 ( 见 表 5-9)， 当 其 为 B#16#38 (56) 时 ， 表 示 离 
去 事件 ; 当 其 为 B 所 6 妇 9 (57) 时 ， 表 示 到 来 事件 。 对 应 本 例 ， 就 是 当 传 感 器 采集 到 的 电流 
大 于 16mA 时 ， 表 示 事 件 到 来 ， 而 当 传感器 采集 到 的 电流 小 于 16 mA 时 ， 表 示 事 件 离开 。 

0B82_MDL_ADDR 就 是 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 ， 就 是 模拟 量 模块 的 通道 起 始 
地 址 。 

编写 梯形 图 程序 如 图 5-76 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 


当 事 件 到 来 时 ， 上 自动 给 赋值 0882_EV_CLaAS 为 57 
当 事 件 离开 上 时， 自动 给 赋值 0B82_EY_CL&S 为 56; 

















MOVE 
EN ENO 
#0B82 E¥_C 
LASS 
16#39, 
Event 
class 3, 


Entering 
event 
state, 
Internal 
fault 
event 
#0B82_EV_ 
CLASS IN ouT_ -M200 








程序 段 2 : 标题 : 


[682_JDL_ADDF 是 模拟 量 模块 的 逻辑 地 址 ; 
当 事 件 到 来 ， 且 逻辑 地 址 为 256 时 ，Q4.0 置 位 ; 
当 事 件 离开 ， 且 逻辑 地 址 为 256 时 ，Q4.0 复 位 ; 











Qd.0 
CMP ==| SR 
] Q 
#0B82_WDL_ 
ADDR 
Base 
address 
of module 
with fault 
#0B82_JDL_ 
BADDR IN1 
256 -IN2 
CMP ==| 
及 
#0B82_WDL_ 
ADDR 
Base 
address 
of module 
with fault 
#0B82_IDL_ 
BADDR IN1 
256 IN2 











5-76 梯形 图 
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(3) 运行 仿真 

在 仿真 器 的 PIW256 中 输入 大 于 22119 (此 数字 量 对 应 16mA 的 模拟 量 ) ， 则 Q4. 0 置 
位 ， 而 在 仿真 器 的 PIW256 中 输入 小 于 22119 (此 数字 量 对 应 16mA 的 模拟 量 ) ， 则 Q4. 0 
复位 ， 但 实际 上 ， 以 上 结果 不 会 出 现 。 正 确 的 操作 步 又 是 ， 先 把 完整 的 程序 下 载 到 仿真 
右 中 ， 将 仿真 器 置 于 “RUN” 状 态 ， 在 工具 栏 中 单 击 “Execute” (执行 ) 一 “Trigger Er 
ror OB”( 触 发 需 ) 一 “Diagostic Interrupt” (诊断 中 断 ) ， 如 图 5-77 所 示 ， 打 开 诊 断 中 断 
界面 。 

如 图 5-78 所 示 ， 在 “Module address” (模块 地 址 ) 中 输入 故障 模块 的 逻辑 地 址 〈 即 模 
拟 量 的 通道 号 ) “piw256”， 任 意 选 择 一 个 可 能 的 故障 ， 本 例 选 择 “Channel fault” (通道 故 
障 ) ， 单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 ,仿真 器 中 的 Q4. 0 亮 ， 如 图 5-79 所 示 。 同 理 ， 当 去 掉 所 
有 故障 选项 ， 再 单 击 “Apply” (应 用 ) 按钮 ， 仿 真 器 中 的 Q4. 0 灭 。 


TST-PLCSINL SINATIC 300(1)\CPV 314C-2 DP 
File Edit View Insert 了 FLC |Execute| Tools Window lelp 
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加 回回 加 回回 | Startup Switch Position : 
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nsert/Remove Module In 
TrigEgers a Diaenostic Interrupt DOB. Priority Class Error (0B85)... 
Rack Failure (0B86)... 













































Diagnostic Interrupt OB (82) x| 
Module address :| 
Default Tests: 了 
-Fault Condition 
Ee Re 上 下 NST-PLCSIN! ~ SINATIC 300(1)MCPU 314C 2 DF -olx| 
De ee File Edit View Insert PLC Execute Tools Window Help 
sternal fa 厂 Intermal power supply failed 
ly_Channel fault Battery exhausted | 口 芒 园 [ricsm mer) -|| 3 谍 | 名 图 以 | | 
External voltage failed 厂 Entre backup failed Hen He Hl en Hin | Me He 
厂 Front panel connector unplugged 。” 厂 Expansion rack failure | 间 思 回 回回 图 加 | 和 加 加 | 
Module not configured Processor failure [I 四 | If 41 | Ta 
厂 Incorect parameters on module 厂 EPROM fault 委 
厂 Channelinformation exists 厂 RAM fault 
厂 User information exists 厂 ADC/DAC error 
厂 Diagnostic interrupt from substitute [Fuse tipped 
厂 Submodule missing orhas an eror ~ Hardware interrupt lost 
厂 Communication problem i 
erp sroP Mes| 














OK | Cancel | Help | 


图 5-78 设置 故障 图 5-79 故障 显示 
【关键 点 】 要 利用 0B82 编写 故障 诊断 的 程序 相对 较 难 ， 关 键 要 掌握 组 织 块 0B82 的 各 
项 参数 的 含义 。 
此 题 用 指令 表 编 写 更 加 简洁 ， 如 下 所 示 


SET 
SAVE 


Press Fl to get Help. 
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MOO1 : 


=I 
JCN 
CLR 
MOO2 :CLR 
A 
SAVE 
BE 


6. 插入 / 拔 出 模块 中 断 组 织 块 ( OB83) 


工 20.1 
#0B82_EV_CLASS 
B#16#39 


MOOI1 

© 4.0 

MOO2 
#0B82_EV_CLASS 
B#16#38 

MOO2 


4.0 


当 组 态 的 模块 插入 / 拨 出 后 或 在 SETP 7 下 修改 了 模块 的 参数 并 在 “RUN” 状态 下 把 所 
做 的 修改 下 载 到 CPU 后 ，CPU 操作 系统 调用 0B83。 

在 “RUN”“STOP” 和 “STARTUP” 状 态 时 ， 每 次 组 态 的 模块 插入 或 拔 出 就 产生 一 个 
插入 / 拔 出 中 断 〈 电 源 模 块 、CPU 、 适 配 模块 和 IM 模块 不 能 在 这 种 状态 下 拔 出 ) 。 


0B83 的 变量 声 





明 见 表 5-10。 


表 5-10 ”OB83 的 变量 声明 表 

































































事件 级 别 和 标识 : B#6 疤 2， 模块 参数 赋值 结束 ，B#16 冯 3 ， 
OB83_EV_CLASS BYTE 模块 参数 赋值 起 动 ，B 扫 6#38， 模 块 插入 ; B#16#39， 模 块 氢 
出 或 无 反应 ， 或 参数 赋值 结束 
OB83_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB83_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB83_OB_NUMBR BYTE 0B 号 
OB83_RESERVED_1 BYTE 块 模块 或 接口 模块 标识 
藻 十 . 让 > 全 ! 
es ee 范围 : B#16#54， 外 设 输入 (PI); B#16#55， 外 设 输出 
(PQ) 
OB83_MDL_ADDR WORD 有 关 模 块 的 逻辑 起 始 地 址 
B#16#A0 ， 接 口 模块 号 ;，B#16#C4， 机 架 号 或 DP 站 号 ( 低 
OB83_RACK_NUM WORD 有 ee 
< 字 节 ) 或 DP 主 站 系统 ID (高 字 节 ) 
OB83_MDL_TYPE WORD 有 关 模 块 的 模块 类 型 
OB83_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


以 下 的 指令 表 程 序 在 组 织 块 0B83 中 





， 其 功能 是 插 拔 事件 发 生 时 ， 执 行 0B83 中 的 程序 


(如 下 程序 ) 。 如 果 检 测 到 0B83_EV_CLASS 等 于 16 妇 9 ， 表 示 事 件 到 来 ,使 M0.2 =1; 而 当 
检测 到 0B83_EV_CLASS 等 于 16 妇 8 ， 表 示 事 件 离 开 ， 使 M0. 2 =0。 如 果 M0.2 和 HMI 关联 ， 
可 以 在 HMI 上 显示 模块 插 拔 事件 的 发 生 情况 ， 即 插 拔 事 件 的 到 来 或 者 离开 。 
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SAVE 
= L 20.1 
L #0B83_EV_CLASS 
L B#16#39 
==I 
JCN MOOI 
SET 
= M 0.2 
J MOO2 
MOO1:L #0B83_EV_CLASS 
L B#16#38 
== 工 
JCN MOO2 
CLR 
二 Q 0. 2 
MOO2 .CLR 
A L 20.1 
SAVE 
BE 


7. CPU 硬件 故障 处 理 组 织 块 ( OB84) 
当 CPU 检测 到 MPI 网 络 的 接口 故障 、 通 信和 总 线 的 接口 故障 或 分 布 式 WO 网 卡 的 接口 故 
障 时 ， 操 作 系 统 调用 0B84。 故 障 消除 时 也 会 调用 该 OB 块 。0B84 的 变量 声明 见 表 5-11。 


表 5-11 OB84 的 变量 声明 表 









































变 量 类 型 描述 
OE A pi We 0 B#16#38， 离 去 事件 ; B 要 6#39， 到 
OB84_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB84_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB84_OB_NUMBR BYTE 0B 号 
OB84_RESERVED._1 BYTE 备用 
OB84_RESERVED_2 BYTE 备用 
OB84_RESERVED_3 WORD 备用 
OB84_RESERVED_4 DWORD 备用 
OB84_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











以 下 的 指令 表 程 序 在 组 织 块 0B84 中 ， 其 功能 是 CPU 硬件 故障 事件 发 生 时 ， 执 行 OB84 
中 的 程序 (如 下 程序 ) 。 如 果 检 测 到 0B84_EV_CLASS 等 于 16 妇 9， 表 示 事 件 到 来 ， 使 MO.3 
=1; 而 当 检 测 到 0B84_EV_CLASS 等 于 16#38， 表 示 事 件 离开 ,使 M0.3 =0。 如 果 M0. 3 和 
HMI 关联 ， 可 以 在 HMI 上 显示 CPU 硬件 故障 事件 发 生 的 情况 ， 即 硬件 故障 事件 的 到 来 或 者 
离开 。 














SET 

SAVE 

= L 20.1 

L #0B84_EV_CLASS 
L B#16#39 

== 工 

JCN MOO1 

SET 
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二 M 0.3 


JU MOO2 
MOO1 :L #0B84_EV_CLASS 

L B#16#38 

三 :| 

JCN MOO2 

CLR 

二 Q 0. 3 
MO0O2:CLR 

人 工 20. 1 

SAVE 

BE 


8. 优先 级 错误 处 理 组 织 块 ( OB85 ) 

当 以 下 情况 发 生 时 ， 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 

Q@ 产生 了 一 个 中 断 事件 ， 但 是 对 应 的 0B 块 没有 下 载 到 CPU。 
@ 访问 一 个 系统 功能 块 的 背景 数据 块 时 出 错 。 

@) 刷新 过 程 映像 表 时 ，LO 访问 出 错 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 。 
0B85 的 变量 声明 见 表 5-12。 


表 5-12 OB85 的 变量 声明 表 
























































OB85_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 

OB85_FLT_ID BYTE 故障 代码 

OB85_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB85_OB_NUMBR BYTE 0B 号 

OB85_RESERVED_1 BYTE 备用 

OB85_RESERVED_2 BYTE 备用 

OB85_RESERVED_3 INT 备用 

OB85_ERR_EV_CLASS BYTE 引起 故障 的 事件 级 别 
OB85_ERR_EV_NUM BYTE 引起 故障 的 事件 号 码 
OB85_OB_PRIOR BYTE 当 故 障 发 生 时 被 激活 0B 的 优先 级 
OB85_OB_NUM BYTE 当 故 障 发 生 时 被 激活 0B 的 号 码 
OB85_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 





以 下 的 指令 表 程 序 在 组 织 块 0B85 中 ， 其 功能 是 : 当 发 生 优先 级 错误 时 ， 执 行 0B85 中 的 
程序 (如 下 程序 ) ， 使 得 M0. 4 得 电 。 如 果 M0.4 和 HMI 关联 ， 当 发 生 通信 故障 时 ， 可 以 发 出 
报警 信息 ， 显 示 在 HMI 上 。 同 时 把 错误 类 型 存 人 MW12 中 ， 把 错误 编号 存 人 MW10 中 。 























SET 

SAVE 

三 工 20.1 

A M 0.4 

NOT 

JCN MOOI 

SET 

= M 0.4 
MOO1:L #0B85_FLT_ID 

AD DW#16#FF 

T MW 12 
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工 #0B85_OB_NUM 
AD DW#16#FF 


T MW 10 
CLR 

A L 20.1 
SAVE 

BE 


9. 机 架 故 障 组 织 块 ( OB86) 

当 以 下 情况 发 生 时 ，CPU 的 操作 系统 调用 0B86: 

Q 中 央 扩 展 单元 (不 带 S7 -300) 的 故障 已 经 删除 (事件 进入 和 退出 状态 ) 。 

@) DP 主 站 系统 的 故障 已 删除 (事件 进入 和 退出 状态 ) 。 

@ 使 用 分 布 式 IO (PROFIBUS DP 或 PROFINET I0) 时 ,检测 到 站 故障 (事件 进入 和 
退出 状态 ) 。 

@ 使 用 分 布 式 IO (PROFIBUS DP 或 PROFINET I0) 时 ， 禁 用 了 一 个 带 SFC 12"D_ACT 
_DP" 和 设置 MODE =4 的 站 。 

@) 使 用 分 布 式 IO (PROFIBUS DP 或 PROFINET 10) 时 ， 启 用 了 一 个 带 SFC 12"D_ 
ACT_DP" 和 设置 MODE =3 的 站 。 

0B86 的 变量 声明 见 表 5-13。 


表 5-13 0OB86 的 变量 声明 表 




































































OB86_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16 扫 8 ， 离 去 事件 ;B#l6 妇 9， 到 来 事件 
OB86_FLT_ID BYTE 故障 代码 

OB86_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB86_OB_NUMBR BYTE 0B 号 
OB86_RESERVED_1 BYTE 备 
OB86_RESERVED_2 BYTE 备 

OB86_MDL_ADDR WORD 根据 故障 代码 

OB86_723 DWORD 根据 故障 代码 
OB86_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











以 下 程序 在 组 织 块 0B86 中 ， 当 机 架 故 障 到 来 或 者 离开 时 都 会 执行 0B86 中 的 程序 。 


Al 

Al 

Al 

L #0B86_EV_CLASS 
T MB 0 
SET 

SAVE 

CLR 

A BR 

) 

JNB  _001 

L #0B86_FLT_ID 
T MB 1 
SET 
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_001: A BR 


JNB -002 
工 #0B86_MDL_ADDR 
T MW 2 
SET 
SAVE 
CLR 
_002: A BR 
) 
JNB  _003 
L #0B86_723 
T MD 4 
-003: NOP 0 


Q MB0 存 入 的 是 机 架 故 障 事件 是 否 到 来 的 信息 (0B86_EV_CLASS) ， 当 MB0O = 16#39 


表示 故障 到 来 ， 当 MB0 = 16 妆 8 表示 故障 离开 。 





@ MB1 保存 的 是 故障 代码 (0B86_FLT_ID)， 这 个 代码 可 与 后 续 信 息 组 合 ，MW2 
(0B86_MDL_ADDR) 中 存 人 是 取决 于 错误 代码 ， 当 MB1 = 16#C4 时 ，MW2 中 存 人 是 DP 主 


站 的 逻辑 基 址 。 


@) 当 MB1 =16#C4 和 MB0O =16 妇 9/38 时 ，0B86_Z23 ( 双 字 ) 含义 如 下 ; 


位 0~7: DP 站 编号 ; 位 8 ~15: DP 主 站 系统 ID; 位 16 ~30: S7 从 站 的 逻辑 基 址 或 者 


标准 DP 从 站 的 诊断 地 址 ; 位 31: LO 标识 符 。 


如 图 5-80 所 示 的 变量 监控 了 机 架 故 障 的 信息 ，MB0 = 16#39 表示 故障 到 来 ，MB1 = 16# 


C4，MW2 =16#0FFF 表示 逻辑 地 址 ， MD = 16HOFFF0103 ， 分 三 部 分 解释 其 含义 ， 
示 逮 辑 地 址 ，16 姑 1 表示 主 站 地 址 ，16#03 表示 故障 从 站 地 址 。 


题 . vAT 1 -- @oB86_2\SIMATIC 400(1)\CPU 412-1\S7 程序 (1) ON… ce- 区 本 





状态 位 














图 5-80 变量 表 监 控 





10. 通信 错误 组 织 块 (OB87 ) 








B#16#39 


HEX EB#16#C4 
HEX 姑 16#0FFF 


HEX DW#16#0FFFO103 


16#0FFF 表 


在 使 用 通信 功能 块 或 全 局 数据 (GD) 通信 进行 数据 交换 时 ， 如 果 出 现下 列 通 信和 错误 ， 


操作 系统 将 调用 OB87 : 


QD 接收 全 局 数据 时 ， 检 测 到 不 正确 的 帧 标识 符 (1D)。 


Q 全 局 数据 通信 的 状态 信息 数据 块 不 存在 或 太 短 。 
(3) 接收 到 非法 的 全 局 数据 包 编号 。 
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如 果 用 于 全 局 数据 通信 状态 信息 的 数据 块 丢 失 ， 需 要 用 0B87 生成 该 数据 块 将 它 下 载 到 
CPU。 可 以 使 用 SFC39 ~42 封锁 或 延 时 并 使 能 通信 错误 0B。 
0B87 的 变量 声明 见 表 5-14。 


表 5-14 OB87 的 变量 声明 表 






































变 量 类 型 描 述 
OB87_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 
OB87_FLT_ID BYTE 故障 代码 

OB87_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 SETP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
0B87_OB_NUMBR BYTE 0B 号 
OB87_RESERVED_1 BYTE 备用 
OB87_RESERVED_2 BYTE 备用 
OB87_RESERVED_3 WORD 根据 故障 代码 
OB87_RESERVED_4 DWORD 根据 故障 代码 

OB87_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


























以 下 的 指令 表 程 序 在 组 织 块 0B87 中 ， 其 功能 是 : 当 发 生 通 信 故 障 时 ， 执 行 0B87 中 的 
程序 (如 下 程序 ) ， 使 得 M0. 5 得 电 。 如 果 M0.5 和 HMI 关联 ， 当 发 生 通信 故障 时 ， 可 以 发 
出 通信 报警 信息 ， 显 示 在 HMI 上 。 




















SET 

SAVE 

= L 20.1 

A M 0.5 

NOT 

JCN M001 

SET 

0 M 0. 5 
M001: CLR 

人 工 20. 1 

SAVE 

BE 


11. 同步 错误 组 织 块 

同步 错误 是 与 执行 用 户 程 序 有 关 的 错误 ，0B121 用 于 对 程序 错误 的 处 理 ，0B122 用 于 
处 理 模块 访问 错误 。 

同步 错误 OB 的 优先 级 与 检测 到 出 错 的 块 的 优先 级 一 致 。 

同步 错误 可 以 用 SFC 36“MASK_FLT” 来 屏蔽 ， 用 错误 过 滤器 中 的 一 位 来 表示 某 种 同 
步 错误 是 否 被 屏蔽 。 错 误 过 滤器 分 为 程序 错误 过 滤器 和 访问 错误 过 滤器 ， 分 别 占 一 个 双 字 。 
屏蔽 后 的 错误 过 滤器 可 以 读 出 。 

可 以 用 SFC 38“READ_ERR” 读 出 已 经 发 生 的 被 屏蔽 的 错误 。 

G 编程 错误 组 织 块 (0B121) 。 当 有 关 程 序 处 理 的 故障 事件 发 生 时 ，CPU 操作 系统 调用 
0B121，0B121 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 中 执行 ， 表 5-15 描述 了 编程 错误 OB121 的 临时 


< 转 . 
变量 。 
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表 5-15 OB121 的 变量 声明 表 










































































变 量 类 型 描 ” 述 
OB121_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 
OB121_SW_FLT BYTE 故障 代码 

OB121_PRIORITY BYTE 优先 级 = 出现 故障 的 0B 优先 级 

OB121_OB_NUMBR BYTE OB 号 

OB121_BLK_TYPE BYTE 出 现 故障 块 的 类 型 (在 S7 -300 PLC 时 无 有 效 值 在 这 里 记录 ) 
OB121_RESERVED_1 BYTE 备用 

OB121_BLK_NUM WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 (S7 -300 PLC 无 效 ) 
OB121_PRG_ADDR WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 (S7 -300 PLC 无 效 ) 
OB121_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











OB121 程序 在 CPU 执行 错误 时 执行 ， 此 错误 不 包括 用 户 程序 的 逻辑 错误 和 功能 错误 等 ， 
例如 当 CPU 调用 一 个 未 下 载 到 CPU 中 的 程序 块 ，CPU 会 调用 OB121， 通 过 临时 变量 
“OB121_BLK_TYPE” 可 以 得 出 出 现 错误 的 程序 块 。 使 用 STEP 7 不 能 实时 监控 程序 的 运行 ， 
可 以 用 “变量 表 (Variable Table)” 监 控 实时 数据 的 变化 。 

打开 事先 已 经 插入 的 0B121 编写 程序 ， 如 图 5-81 所 示 。 

在 SIMATIC 管理 器 的 “ 块 ” 下 , 插入 FC1， 打 开 FC1， 并 编写 程序 ， 如 图 5-82 所 示 。 





程序 段 1: 标题 : 


程序 段 1: 标题 : 
#inl #outl 
| | () 





#OB121_ 
BLK_TYPE 









图 5-81 0B121 中 编写 的 程序 图 5-82 FC1 中 编写 的 程序 





打开 0B1 编写 程序 ， 如 图 5-83 所 示 。 程序 段 1: 标题 : 


先 将 硬件 和 0B1 下 载 到 CPU 中 ， 此 时 ECI 
CPU 能 正常 运行 。 在 “ 块 ”下 插入 “变量 表 | 
(Variable Table)”， 然 后 打开 ， 填 和 人 MWO 和 M200 -| ond M20.1 
M10.0， 并 单 击 “监控 ”按钮 ， 程序 运行 正 图 5-83 ”OB1 中 编写 的 程序 
常 。 将 M10.0 置 为 “true” 后 ，CPU 就 报错 停 
机 ， 查 看 CPU 的 诊断 缓冲 区 信息 ， 发 现 为 编程 错误 ， 若 将 OB121 也 下 载 到 CPU 中 ， 再 将 
M10.0 置 为 “true”，CPU 会 报错 但 不 停机 ，MW0 为 “W#16#88”，“W#16#88” 表 示 为 OB 
程序 错误 ,检查 发 现 FCl 未 下 载 。 下 载 FCl 后 ,在 将 M10.0 置 为 “true”， 这 时 CPU 不 会 再 
报错 ， 程 序 也 不 会 再 调用 0B121。 

@) LO 访问 错误 组 织 块 (0B122) 。 当 对 于 模块 的 数据 访问 出 现 故 障 时 CPU 的 操作 系统 
调用 0OB122，0B122 程序 在 出 现 IO 访问 错误 时 被 调用 ， 例 如 当 CPU 程序 访问 一 未 定义 的 
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LO 地 址 ，CPU 会 出 现 ZO 访问 错误 ，CPU 会 调用 0B122， 如 果 0B122 未 下 载 ，CPU 会 报 
故障 停机 。 通 过 临时 变量 0B122_SW_FLT 可 以 读 出 错误 代码 ， 通 过 0B122_BLK_TYPE 得 出 
出 现 错误 的 程序 块 ， 通 过 0B122_MEM_AREA 可 以 读 出 被 访问 的 地 址 类 型 ， 通 过 0B122_ 
MEM_ADDR 可 以 读 出 发 生 错误 的 存储 需 地 址 。 表 5-16 描述 了 LO 访问 错误 0B122 的 临时 


ZE 县 



















































































- 汉 里 5 
表 5-16 OB122 的 变量 声明 表 
OB122_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 
OB122_SW_FLT BYTE 故障 代码 

OB122_PRIORITY BYTE 优先 级 = 出现 故障 的 0B 的 优先 级 

OB122_OB_NUMBR BYTE 0B 号 

OB122_BLK_TYPE BYTE 出 现 故障 块 的 类 型 (在 S7 -300 PLC 时 无 有 效 值 在 这 里 记录 ) 

存储 器 区 和 访问 类 型 ， 
O122 MEN_AREA BYTE | 字 访 和 , 位 3.0: 存 请 入 区 0，O 区，1; 输入 过 程 史 像 "2 区 
出 的 过 程 映像 

OB122_MEM_ADDR WORD 出 现 故 障 的 存储 器 地 址 

OB122_BLK_NUM WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 (S7 -300 PLC 无 效 ) 
0B122_PRG_ADDR WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 (S7 -300 PLC 无 效 ) 
OB122_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


以 下 的 指令 表 程 序 在 组 织 块 0B122 中 ， 其 功能 是 : 当 发 生 IO 访问 错误 时 ， 执 行 
0B122 中 的 程序 (如 下 程序 ) ， 使 得 M0. 6 得 电 。 如 果 M0.6 和 HMI 关联 ， 当 发 生 IO 访问 
错误 时 ， 可 以 发 出 报警 信息 ， 显 示 在 HMI 上 。 同 时 把 错误 类 型 ( 读 取 还 是 写 人 错误 ) 存 和 人 
MW22 中 ， 把 错误 地 址 存 人 MW20 中 。 























SET 

SAVE 

三 L 20. 1 

A M 0.6 

NOT 

JCN M001 

SET 

= M 0.6 
MO01:L #0B122_SW_FLT 

AD DW#16#FF 

T MW 22 

L #0B122_MEM_ADDR 

T MW 20 

CLR 

A L 20.1 

SAVE 

BE 


5.5.7 背景 组 织 块 


CPU 可 以 保证 设置 的 最 小 扫描 循环 时 间 ， 如 果 它 比 实际 的 扫描 循环 时 间 长 ， 在 循环 程 
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序 结束 后 CPU 处 于 空闲 的 时 间 内 可 以 执行 背景 组 织 块 (0B90) 。 背 景 OB 的 优先 级 为 29 
(最 低 )。0B90 中 的 程序 一 般 是 对 时 间 要 求 不 严格 的 程序 。 


5. 5.8 ”启动 组 织 块 及 其 应 用 


1. CPU 模块 的 启动 方式 

Qa 暖 启 动 (Warm Restart) 。S7 -300 CPU (不 包括 CPU318) 只 有 了 暧 启动 。 过 程 映像 数 
据 以 及 非 保持 的 MAT/AC 将 复位 。 有 保持 功能 的 MATAC/DB 将 保留 原 数值 。 模 式 开 关 由 
STOP 扳 到 RUN 位 置 。 

@) 热 启 动 (Hot Restart， 仅 S7 -400 PLC 有 此 方式 ) 。 在 RUN 状态 时 如 果 突 然 断 电 ， 然 
后 又 重新 上 电 ， 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 中 断 之 处 继续 执行 ， 不 对 计数 器 等 复位 。 

@) 冷 启动 (Cold Restart，CPU 417 和 CPU 417H 有 此 方式 ) 。 冷 启动 时 ， 过 程 数据 区 的 
I、Q、M、T、C 及 DB 等 被 复位 为 去。 模式 开关 扳 到 MRES 位 置 。 

2. 启动 组 织 块 (OB100 ~ OB102) 应 用 

在 暧 启 动 、 热 启动 或 冷 启动 时 ， 操 作 系 统 分 别 调用 OB100、0B101 或 0B102。 

【 例 5-16】 编 写 一 段 初 始 化 程序 ， 将 CPU 314 -2DP 程序 段 1; 标题 ; 
的 MB0 ~ MB3 单元 清 零 。 

解 : 一 般 初 始 化 程序 在 CPU 一 启动 后 就 运行 ，CPU 
314 -2DP 只 有 了 暧 启动 方式 ， 所 以 只 能 使 用 OB100 组 织 块 。 0 
MB0 ~ MB3 实际 上 就 是 MD0O ， 其 程序 如 图 5-84 所 示 。 

【 例 5-17】 当 系 统 手动 暧 局 动 时 ，Q0.0 宫 ， 当 系统 。 图 5-84 0B100 中 编写 的 程序 
自动 暖 启动 时 ，Q0. 0 灭 。 

解 : 梯形 图 如 图 5-85 所 示 。 

程序 段 1 : 标题 : 


06100_STRTUP=16#81 为 手动 暖 启 动 ，06100_STRTUP=16#82 为 自动 暖 启动 


MOYE 
EN ENO 











#0B100_STR 
TUP 


16#81/82/8 





Method of 
startup 
#0B100_ 
STRTUP IN oOUT FLW40 











程序 段 2 : 标题 : 


手动 暖 启 动 


Q0.0 


(5 六 一 











图 5-85 0B100 中 编写 的 梯形 图 
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程序 段 3 : 标题 : 








图 5-85 0B100 中 编写 的 梯形 图 ( 续 ) 


5.6 实例 








至 此 ， 读 者 对 S7 - 300/400 PLC 的 软 硬 件 已 经 有 了 一 定 的 了 解 ， 本 节 将 列举 3 个 简单 的 
例子 ， 供 读者 模仿 学 习 。 

【 例 5-18】 控制 系统 为 S7 - 300 、ET200 、SM323 和 SM332 ，SM332 输出 电压 信和 号， 如 
果 电 压 信号 断 线 时 ， 能 通过 STEP 7 的 参数 表 查 看 到 故障 信号 的 通道 ， 要 求 用 0B82 实现 此 
功能 。 

解 : 

1) 硬件 组 态 过 程 如 下 

首先 按照 如 图 5-86 进行 组 态 ， 双 击 “AO2x12Bit”， 弹 出 如 图 5-87 所 示 的 界面 ， 在 
“输出 ”选项 卡 中 ,“ 勾 选 ”“ 组 诊断 ”和 “诊断 中 断 ”， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


了 切 IY Config - [SINATIC 300(1) (要 署 ) 一 ob8221] | 口 | x| 














局 于 









四 FS 307 5A 之 


疼 CPV 314C-2 DP 







配置 文件 (标准 7| 


由 - 国 项 153-] 诡 
IN 153-1 
-外 -3 
目 引 
Ea 
目 SI 
图 al 


9 可 
上 


EST 331-7IB00 a Ed 
-DABO 
je ew 

AI2/12 到 14 位 了 






































SS7_ 全 Rn I>r 1 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 用 





图 5-86 硬件 组 态 (1) 





2) 创建 数据 块 DB1 ， 并 在 DB1 中 创建 一 个 数组 ary[ 0.. 20] ， 数 组 的 容量 为 21 个 字 节 ， 
如 图 5-88 所 示 。 
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改 性 - A02zx12Bit - (BO/S4) x| 

















常规 | 地址 
启用 
lv 诊断 中 断 虑 ) 
输出 0 1 
诊断 0) 
组 诊断 : 
输出 
输出 类 型 : E E 
输出 范围 : FF 10v hiv 
对 CPV STOP 模式 的 响 [oev Jocv 














图 5-87 硬件 组 态 (2) 





蝇 LADySTLAFBD - [DB1 -- ob82_1VSIHATIC 300 (1)\CPV 314C=2DD] 时 -Io|x| 

后 文件 FF) 编辑 好 ) 插入 CI) FILE 调试 m) 视图 0) 选项 @) 窗口 0 帮助 0 -Ils| x| 
口 臣 针 国 | 名 |% 蚜 应 | 人 | 名 和 铅 | 寅 条 | 心 31 加 因 | 愉 

| 地址 | 名 称 人 类 型 ” _ | 初始 值 | 注释 

EE EE rr 

| +0.0| [ar ARRAY [0. . 20] 临时 占 位 符 变量 

| (re | 国 罗 到 

e220 sr | 








按 下 F1 以 获取 帮助 马 离线 4 














图 5-88 创建 的 数组 


3) 创建 变量 表 VAT_1， 并 把 需要 监控 的 参数 输入 变量 表 ， 如 图 5-89 所 示 ， 利 用 这 
变量 可 以 监控 到 故障 信息 。 


AT_1 -- ob82_1%SINATIC 300(1)ACPV 314C-2 DPYST 程序 (1) 








按 下 F1 以 获取 帮助 | 日 离 线 Abs 及 














图 5-89 创建 变量 表 


4) 编写 梯形 图 程序 。 在 0B82 中 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 5-90 所 示 。 由 于 S7 -300/400 
PLC 有 很 强 的 自 诊 断 功能 ， 故 障 信息 自 动 赋值 给 0B82 的 参数 。 程 序 的 作用 实际 就 是 将 
0B82 的 所 有 参数 信息 传送 到 数组 DB1. ary 中 ， 这 样 故障 信息 就 可 以 在 参数 表 中 显示 了 。 
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程序 段 1 : 标题 : 


i 








程序 段 2 : 标题 : 
es ary 中 ， es 
SFC20 
Copy Yariables 
“BLEMOY” 
EN 
BYTE 20 SRCBLE RET_VAL FMW5O 
DBzxO 
ops 2 的 
参数 信息 
pB1. ary 





5-90 梯形 图 


5) 仿真 。 将 完整 的 程序 下 载 到 仿真 器 中 ， 将 仿真 器 置 于 “RUN” 状态 ， 在 工具 栏 中 单 
击 “Execute”( 执 行 ) 一 “Trigger Error OB” (触发 右 ) 一 “Diagostic Interrupt” (诊断 中 
断 ) ， 如 图 5-91 所 示 ， 打 开 诊 断 中 断 界 面 。 









民 口 区 加 局 [pcs Key Switek Position » | 
| 链 这 记 训 记 加 铅 | 必 于 ， 


旧 肯 | wm 和 
2 


Antonatic 于 
[at Wasvwaal Timers 








了 Baset Timers.., 
rc 





Hardvire Tnterripe (OPO-Opa) 
TO Redundanicy Frrov (DPID) 


sed ore Bh CP1 Redindundy Error OO 的 人 


Connirication Redrrdorcy Error (0B?S) 


Triggers a Diagnostic Interrupt OB, Bs Clsss Error (BS5) . 
Rack Failure (DB96).. 


图 5-91 打开 “诊断 中 断 ” 界 面 


如 图 5-92 所 示 ， 在 “Module address”( 模 块 地 址 ) 中 输出 故障 模块 的 逻辑 地 址 ( 即 模 
拟 量 的 通道 号 )“pqw256”， 任 意 选 择 一 个 可 能 的 故障 ， 本 例 选 择 “Exernall fault” (外 部 故 
障 )， 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 模 拟 外 部 断 线 。 
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Diagnostic Interrupt OB 


(82) 





Module address| [pqw256 
Default Tests : © |User defined a 


-Fault Condition 





Module defective 

Internal fault 

Channel fault 
厂 External voltage failed 
厂 Front panel connector unplugged 
厂 Module not configured 
厂 Incorrect parameters on module 
厂 Channel information exists 
厂 User information exists 
厂 Diagnostic interrupt from substitute 
厂 Submodule missing or has an error 


厂 0perating mode is stop 

厂 watchdog timer responded 
厂 Internal power supply failed 
厂 Battery exhausted 

厂 Entre backup failed 

厂 Expansion rack failure 

厂 Processor failure 

厂 EPROM fault 

厂 RAM fault 

厂 ADC/DAC error 

厂 Fusetripped 

厂 Hardware interrupt lost 








厂 Communication problem 


点 pply | Cancel | Help | 
图 5-92 模拟 故障 





6) 监视 故障 。 打 开 变 量 表 ， 单 击 “ 监 视 变量 ”按钮 鲁 ， 可 以 看 到 多 个 参数 ， 如 图 5-93 
所 示 。 参 数 的 含义 如 下 : 


=olx| 





YAT_ 1 -— Qob82 1%SINATIC 300 (1)\CPV 314C-2 DP\ST (CD 0o8..- 二 | 口 |X| 


| 天 | HS | ah 起 | 六 位。 | 仆人] 
国 20 HEX | | 








ob82_1\SIMATIC 300(1)\... hs7 程序 (1) 





Ea 








5-93 ”监视 故障 





QD) MW20 代表 故障 的 累积 次 数 。 

@ DB1. DBB0 为 16 妇 9 ， 表 示 事 件 到 来 。 

@) DB1. DBB5 为 16 阔 5 ， 表 示 为 输出 模块 。 

由 DB1. DBW6 为 16 加 100 ， 就 是 输出 模块 的 地 址 是 PQW256 (256 的 十 六 进 制 就 是 16# 
0100) 。 

@ DB1. DBW8 为 16 查 105 (2#0001 0001 0000 0101) ， 外 部 故障 、 通 道 故 障 及 模块 发 生 
故障 。 

【 例 5-19】 某 设备 上 有 一 套 步 进 驱 动 系统 ， 步 进 驱动 器 的 型 号 为 SH -2H042Ma， 步 进 
电动 机 的 型 号 为 17HS111， 是 两 相 四 线 直 流 24V 步 进 电动 机 ， 要 求 : 压 下 按钮 SB1 时 ， 步 
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进 电动 机 顺 时 针 方向 旋转 。 请 画 出 IO 接线 图 并 编写 程序 。 
解 : 
1) 主要 软 硬 件 配置 。 
@ 1 套 STEP5.5 SP4。 
@) 1 台 步 进 电动 机 ， 型 号 为 17HS111 。 
@) 1 台 步 进 驱动 器 ， 型 号 为 SH -2H042Ma。 
由 1 台 CPU314C -2DP。 
2) 系统 的 接线 图 。 系 统 的 接线 图 如 图 5-94 所 示 。 








CPU314C-2DP 步 进 驱 动 器 红线 
































图 5-94 CPU314C -2DP、 步 进 驱 动 器 和 步 进 电动 机 接线 图 














3) 硬件 组 态 ， 过 程 如 下 : 

从 前 述 的 内 容 知 道 : 使 用 步 进 驱动 器 驱动 步 进 电 动机 ， 步 进 驱 动 器 的 脉冲 控制 信号 要 求 
有 较 高 的 频率 (S7 -200 系列 PLC 的 Q0.0 和 Q0.1 就 具有 此 功能 ) ， 因 此 能 否 产生 高 频 脉 冲 
成 为 能 否 控制 步 进 驱 动 器 的 关键 。 西 门 子 的 CPU 312C、CPU 313C、CPU 313C -2DP 和 CPU 
314C -2DP 等 型 号 的 PLC 集成 了 用 于 高 速 计数 和 高 频 脉冲 输出 的 通道 ， 用 于 高 速 计数 和 高 
频 脉冲 输出 。 

CPU314C -2DP 有 4 个 高 频 脉冲 输出 的 特殊 通道 ， 这 4 个 通道 是 首 字 节 的 最 低 四 位 ， 在 
一 般 情况 下 可 以 作为 普通 的 数字 量 输出 点 来 使 用 。 在 需要 高 频 脉 冲 输出 时 ， 可 通过 硬件 设置 
定义 这 四 位 的 属性 ， 将 其 作为 高 频 脉 冲 输出 通道 来 使 用 。 作 为 普通 数字 量 输出 点 使 用 时 ， 其 
系统 默认 地 址 为 Q124.0、0124.1、0124.2 和 0Q124.3 (该 地 址 一 般 习 惯 修改 成 Q0.0、 
Q0. 1、Q0. 2 和 Q0. 3) ， 作 为 高 速 脉冲 输出 时 ， 对 应 的 通道 分 别 为 0 通道 、1 通道 、2 通道 和 
3 通道 (通道 号 为 固定 值 ， 用 户 不 能 自行 修改 ) 。 每 一 通道 都 可 输出 最 高 频率 为 2. 5 kHz ( 周 
期 为 0.4ms) 的 高 频 脉冲 。 

4) 系统 的 硬件 组 态 。 

@ 创建 一 个 新 项 目 。 首 先 ， 起 动 STEP5.5， 创 建 一 个 项 目 名 “ 步 进 电动 机 ”的 项 目 ， 
打开 其 人 硬件 组 态 界面 ， 如 图 5-95 所 示 。 

@) 高 频 脉冲 输出 属性 设置 。 双 击 如 图 5-96 的 “Count” (计数 器 ) ， 弹 出 计数 器 属性 设 
置 对 话 框 如 图 $-97 所 示 ， 先 选 定 “Channel” (通道 ) 的 0 号 通道 ， 再 选 定 “ Operating” 
(工作 模式 ) 中 的 “Pulse - width modulation” ( 脉 宽 调制 ) ， 此 时 弹出 “Mode change” (模式 
改变 ) 对 话 框 ， 单 击 此 对 话 框 上 “OK” 按 钮 ， 最 后 单 击 计数 器 属性 设置 对 话 框 上 的 “OK” 
按钮 。 
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[ROOT 和 -- 步 进 电动 机 ] 丑 | 回 | 罗 | 
QM station Edit Insert PIL View Dptions Window Help 


| 口 区 时 交 | 入 | 半 尼 | 血 血 | 国 忆 只 
王公 ;|x| 


| 国 Ps 307 5 0 a 所 
[图 CPUV 314C-2 DP Profil |standard 了 | 


日 - 国 CPU 314C-2 IP 网 
图 szs7 314-6C 
图 6EST 314-6C 
psrtron 图 szs7 314-6C 
3- 6EST 314-6C 
疼 V2.0 
图 v2.6 司 


四 .Pa rp at4r-2 pp = 


《 | 


BEST 314-BCG03-0ABO 人 Ed 
Work memory 9BKB; 

0. 1ms/1000 
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图 5-95 新 建 项 目 并 打开 硬件 组 态 


| 四 | 园 
邑 Station Edit Insert PIL View D0plibns Window lHelp 
口 欧 咏 加 蝶 | 各 || 曲 记 | 面 面 | 二 百叶 
= 
| 团 FS 307 SA 
| 阁 cPV 314C-2 DP 
[| 目 既 
22 | 目 pzdAD16 cy 314C-2 DP A 
疾 6EST 314-6C 
转 6EST 314-6C 


图 BEST 314-6C 
-a pe 314-Fr 曾 
> 





| BEST7 314-6CG03-0AB0 ~ 国事 


instructions; v 





Press Fl to get Help. 





图 5-96 高 频 脉冲 输出 属性 设置 (1) 


如 图 5-98 所 示 ， 先 在 “Time base” (时 基 ) 中 选 定 0.1ms， 再 在 “On - delay” ( 接 通 
延 时 ) 输入 500， 在 “period” (周期 ) 中 输入 200， 接 着 在 “Minimum pulse” (最 小 脉冲 ) 
输入 10 ， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 。 

Operating Parameters (操作 参数 ) 中 各 参数 意义 如 下 : 

人 Output format: Per mile，S7 analog value。 输 出 格式 (output -format) 有 两 种 选择 ， 
每 密 耳 (Per mile) 和 S7 模拟 量 值 (S7 analog value) 。 选 择 Per mil， 则 输出 格式 取 值 范围 为 
os tna er 
值 为 27648 ) 。 输 出 格式 的 取 值 是 在 调用 系统 功能 块 SFB49 时 设置 的 ， 这 一 取 值 将 会 影响 输 
出 脉冲 的 占 空 比 ， 具 体内 容 将 在 后 面 介绍 SFB49 时 提 到 。 
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Properties — Count — (RO0/S2.4) 





Channel: Dperating Fulse-width modulation bt | 


General | haaresses | 1 区 Parameters | 2 





Short Count 











DkHz, pulse width modulation with 2.5 kHz switching 


4 channels; counting and frequency measurement with 
frequency, countine frequency 


TE AE 


1 Defaults will be loaded for pulse-width 
站 | = 
modulation | 


3 


Comment : 


Cancel | Help | 
图 5-97 高 频 脉冲 输出 属性 设置 (2) 











Properties — Count — (RO0/S2.4) 
Channel: 加 M4 | Dperatine Pulse-width modulation 


General | Addresses | Basic Parameters Pulse-Width Modulation 





-DOperating Parameters 


Dutput format:; 位 Per mil (ST7 analog value 


Time base: © Ims (Gaus 


On-delay 
Period: 


NMinimum pulse 








-Input 
厂 Hardware gate 





—Filter Frequency— 


Hardware gate 





Hardware Interrupt 


厂 Hardware gate opening 











Cancel | Help | 
图 5-98 高 频 脉冲 输出 属性 设置 (3) 





(Time base: 1 ms，0. 1 ms。 时 基 (Time base) 也 有 两 种 选择 ， 用 户 可 根据 实际 需要 选 
择 合适 的 时 基 ， 要 产生 频率 较 高 的 脉冲 ， 可 选择 较 短 的 时 基 (0. 1 ms) 。 

(3) On - delay: 接 通 延 时 时 间 值 。 接 通 延 时 (On - delay) 是 指 当 控制 条 件 成 立时 ， 对 
应 通道 将 延 时 指定 时 间 后 输出 高 频 脉冲 。 指 定时 间 值 为 设置 值 x 时 基 。 取 值 范 围 为 
0 ~65535。 
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(4 Period: 指定 输出 脉冲 的 周期 。 取 值 范围 为 4 ~65535。 周 期 为 设置 值 x 时 基 。 

G@) Minimum pulse : 指定 最 小 的 脉冲 宽度 。 指定 输出 脉冲 的 最 小 脉 宽 ， 最 小 脉 宽 的 取 值 
范围 为 2 ~ Period/2 (周期 值 的 一 半 ) 。 注 意 : 在 指定 了 最 小 脉冲 宽度 以 后 ， 应 该 保证 根据 占 

空 比 计算 出 来 的 高 低 电 平 的 时 间 不 小 于 最 小 脉冲 宽度 ， 否 则 脉冲 将 不 能 正常 输出 。 请 参看 系 
统 功能 块 SFB49 使 用 方法 。 

(@) Input : Hardware gate。 通 过 输入 参数 选择 是 否 采用 硬件 门 控制 ， 如 果 选 中 硬件 门 前 
面 的 方 框 ， 则 高 频 脉 冲 的 控制 需要 硬件 门 和 软件 门 同 时 控制 ， 如 果 不 选 ， 则 高 频 脉冲 输出 单 
独 由 软件 门 控制 。 具 体 控制 控制 方法 将 在 后 面 的 SFB49 介绍 中 提 到 。 

(DD Hardware Interrupt: Hardware gate opening。 硬 件 中 断 选择 ,一 旦 选中 硬件 门 控制 以 
后 ， 此 选项 将 被 激活 ， 用 户 可 根据 需要 选择 是 否 在 硬件 门 起 动 时 刻 ， 调 用 硬件 中 断 组 织 块 
0B40 中 的 程序 。 

5) 编写 程序 。 

中 系统 功能 块 SFB49 简介 。 编 写 程序 控制 步 进 电动 机 ， 需 调用 系统 功能 块 SFB49， 其 
参数 见 表 5-17。 























表 S-17 SFB49 参数 表 


































































































输入 参数 “| 数据 类 型 | 地 址 DB 说 明 取 值 范围 缺 省 值 
子 模块 的 WO 地 址 ， 由 用 户 在 “HW 配置 ” 
LADDR WORD 0 中 指定 。 如 果 I 工 和 Q 地 址 不 相等 ， 则 必须 指 CPU 专用 W#16#300 
二 者 中 较 低 的 一 个 
指定 的 通道 号 . ed 
CPU312C 
CHANNEL INT 2 ClO Ue 2 0 
CPU314C 
SW_EN BOOL 4.0 软件 门 : 控制 脉冲 输出 TRUE/FALSE FALSE 
MAN_DO BOOL 4.1 手动 输出 控制 使 能 TRUE/FALSE FALSE 
SET_DO BOOL 4.2 控制 输出 TRUE/FALSE FALSE 
子 模块 的 WO 地 址 ， 由 用 户 在 “HW 配置 ” 
LADDR WORD 0 中 指定 。 如 果 工 和 Q 地 址 不 相等 ， 则 必须 指 CPU 专用 双 所 6 把 00 
定 二 者 中 较 低 的 一 个 
指定 的 通道 号 Ged 
CPU312C: 
CHANNEL INT 2 CPUB13C. . 0 
CPU314C : 
SW_EN BOOL 4.0 软件 门 : 控制 脉冲 输出 TRUE/FALSE FALSE 
STS_EN BOOL 16.0 状态 使 能 端 TRUE/FALSE FALSE 
STS_STRT BOOL 16.1 硬件 门 的 状态 (开始 输入 ) TRUE/FALSE FALSE 
STS_DO BOOL 16.2 输出 状态 TRUE/FALSE FALSE 
JOB_DONE BOOL 16.3 可 以 起 动 新 作业 TRUE/FALSE TRUE 
JOB_ERR BOOL 16.4 故障 作业 TRUE/FALSE FALSE 
W 提 6#0000 至 
二 3 旺 电 
JOB_STAT WORD 18 作业 错误 号 WoO W#16#0 
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以 下 对 各 参数 进行 介绍 。 

在 SFB49 的 所 有 输入 参数 中 主要 有 两 部 分 ， 一 部 分 是 用 来 控制 脉冲 输出 或 作为 数字 量 
输出 的 控制 变量 ; 另外 一 部 分 则 是 用 来 修改 脉冲 参数 ， 例 如 脉冲 周期 、 延 时 时 间 、 最 小 脉 
宽 等 。 

参数 LADDR : 子 模块 的 地 址 ， 数 据 类 型 为 字 。 可 在 硬件 组 态 时 进行 地 址 配置 。 其 默认 
值 为 W#16#300， 即 输入 /输出 映像 区 第 768 个 字 节 。 若 通道 集成 在 CPU 模块 中 ， 则 此 参数 
可 以 不 用 设置 ， 若 通道 在 某 个 子 功能 模块 上 ， 则 必须 保证 此 参数 的 地 址 与 模块 设置 的 地 址 
一 致 。 

参数 CHANNEL: 通道 号 ， 数 据 类 型 为 整数 。 此 参数 指定 启用 的 通道 号 ，CPU313C 具有 
3 个 通道 的 高 频 脉 冲 输出 ， 通 道 号 分 别 为 0、1 和 2。 如 起 动 2 号 通道 ， 则 参数 值 为 : 2。 若 
通道 号 大 于 2， 则 在 执行 功能 块 时 ， 将 发 出 出 错 信息 。 

参数 SW_EN : 软件 控制 门 ， 数 据 类 型 为 BOOL。SFB49 是 通过 门 功能 ( Gate Function) 
控制 高 频 脉冲 的 起 动 输出 的 。 门 功能 中 包括 硬件 门 (hardware gate) 和 软件 门 ( software 
gate) 两 种 ， 可 根据 需要 设置 为 单独 使 用 软件 门 控制 或 同时 使 用 硬件 门 和 软件 门 控制 。 

单独 使 用 软件 门 控制 时 ， 在 硬件 设置 时 ， 不 能 启用 硬件 门 (hardware gate) 控制 。 此 
时 ， 高 频 脉 冲 输出 单独 由 软件 门 SW_EN 端 控制 ， 即 SW_EN 端 为 “1” 时 ， 脉 冲 输出 指令 开 
始 执行 〈 延 时 指定 时 间 后 输出 指定 周期 和 脉 宽 的 高 频 脉 冲 ) ， 当 SW_EN 端 为 “0” 时 ， 高 频 
脉冲 停止 输出 。 

采用 硬件 门 和 软件 门 同时 控制 时 ， 需 要 在 硬件 设置 中 ， 启 用 硬件 门 控制 。 当 软件 门 的 状 
态 先 为 “1”， 同 时 在 硬件 门 有 一 个 上 升 沿 时 ， 将 起 动 内 部 门 功能 ， 并 输出 高 频 脉冲 ( 延 时 
指定 时 间 输 出 高 频 脉冲 ) 。 当 硬件 门 的 状态 先 为 “1”， 而 软件 门 的 状态 后 变 为 “1”， 则 门 功 
能 不 起 动 ， 若 软件 的 状态 保持 “1”， 同 时 在 硬件 门 有 一 个 下 降 沿 发 生 ， 也 能 起 动 门 功能 ， 
输出 高 频 脉 冲 。 当 软件 门 的 状态 变 为 “0”， 无 论 硬件 门 的 状态 如 何 ， 将 停止 脉冲 输出 。 
参数 MAN_D0: 手动 输出 使 能 端 。 一 旦 通道 在 硬件 组 态 时 设置 为 脉 宽 调 制 功 能 ， 则 该 
通道 不 能 使 用 普通 的 输出 线圈 指令 对 其 进行 写 操作 控制 ， 要 想 控制 该 通道 必须 调用 功能 块 
SFB49 对 其 进行 控制 。 如 果 还 想 在 该 通道 得 到 持续 的 高 电 平 〈 非 脉冲 信号 ) ， 则 可 以 通过 
MAN_DO 控制 端 实 现 。 当 MAN_DO 端 为 “1” 时 ， 指 定 通道 不 能 输出 高 频 脉冲 ， 只 能 作为 
数字 量 输出 点 使 用 。 当 MAN_DO 端 为 “0” 时 ， 则 指定 通道 只 能 作为 高 频 脉冲 输出 通道 使 
用 输出 指定 频率 的 脉冲 信号 。 

参数 SET_DO : 数字 量 输 出 控制 端 。 当 MAN_DO 端的 状态 为 “1” 时 ， 可 通过 SET_D0O 
端 控制 指定 通道 的 状态 是 为 高 电 平 “1”,， 还 是 低 电 平 “0”。 如 果 MAN_DO 端的 状态 为 
“0”， 则 SET_DO 端的 状态 不 起 作用 ， 不 会 影响 通道 的 状态 。 

参数 OUTP_VAL: 输出 值 设置 。 输 出 值 参数 数据 类 型 为 整数 。 在 硬件 设置 中 我 们 只 指定 
了 脉冲 的 周期 ， 延 时 时 间 以 及 最 小 脉 宽 等 ， 并 没有 指定 脉冲 的 占 空 比 。 参 数 OUTP_VAL 就 
是 用 来 指定 脉冲 占 空 比 的 。 注 意 : 在 硬件 设置 时 ， 如 果 选 择 输出 形式 ( Output -format) 为 
Per mil， 则 OUTP_VAL 取 值 范围 为 0 ~ 1000 (基数 为 1000) ， 输 出 脉冲 高 电 平时 间 长 度 为 

Pulse width( 脉 宽 ) = (OUTP_VAL/1000) xperiod( 周期) 。 

例如 : 若 OUTP_VAL 值 设置 为 200， 则 一 个 周期 中 ，200Z1000 的 时 间 为 高 电 平 ，800/ 

1000 的 时 间 为 低 电 平 ， 即 占 空 比 为 1 :4。 
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如 果 人 硬件 设置 时 ， 选 择 输出 形式 (output - format) 为 S7 模拟 量 值 (S7 analog value ) ， 

则 OUTP_VAL 取 值 范围 为 0 ~27648 (基数 为 27648 ) ， 此 时 输出 脉冲 的 脉 宽 为 
Pulse width( 脉 宽 ) = (OUTP_VAL/27648 ) x period( 周期) 。 

此 时 如 果 OUTP_VAL 值 设 置 为 200， 则 一 个 周期 中 200/27648 的 时 间 为 高 电 平 ，27448/ 
27648 的 时 间 为 低 电 平 。 

参数 JOB_REQ: 作业 操作 信号 ， 通 过 作业 操作 可 以 修改 硬件 设置 时 指定 的 某 些 参 数 如 
延 时 时 间 、 周 期 和 最 小 脉 宽 等 。 作 业 初 始 化 控制 端 是 上 升 沿 有 效 ， 当 JOB_REQ 端的 状态 由 
“0” 变 为 “1” 时 将 进行 作业 操作 功能 ， 具 体 事件 由 作业 ID 和 作业 值 决定 。 

参数 JOB_ID: 作业 号 ， 作 业 号 决定 了 具体 的 作业 事件 ， 例 如 ， 如 果 想 修改 脉冲 周期 则 
可 指定 JOB_ID 号 为 W 要 6# ， 如 果 想 修改 延 时 时 间 则 可 指定 JOB_ID 的 参数 为 W#16# 机 。 如 
果 想 读 取 周期 ， 则 指定 JOB_ID 号 为 W 机 6 要 1。 在 系统 功能 SFB49 的 背景 数据 块 中 ， 有 一 个 
静态 变量 : JOB_OVAL， 变 量 类 型 为 双 整 数 ，SFB49 进行 读 作 业 操 作 时 ， 将 把 读 取 的 值 放 在 
这 一 区 域 ， 用 户 可 访问 这 一 区 域 得 到 高 频 脉冲 相关 参数 的 值 。 

参数 JOB_ERR : 故障 作业 ， 当 JOB_ERR 的 状态 为 “0” 时 ， 表 示 作 业 执 行 正常 ， 当 
JOB_ERR 的 状态 为 “1” 时 ， 表 示 有 故障 发 生 ， 具 体 故 障 原因 可 查看 故障 代码 (由 JOB_ 
STAT 端 读 取 ) 

参数 JOB_STAT: 作业 错误 代码 。 如 果 发 生 作 业 错 误 ， 则 JOB_ERR = TRUE。JOB_STAT 
中 将 给 出 精确 的 错误 原因 。 

@) 打开 组 织 块 OB1， 如 图 5-99 所 示 ， 在 Library/Standard Library/System Function Blocks 
菜单 下 双击 “SFB49”， 并 调用 这 个 系统 块 。 

@ 在 0B1 中 输入 如 图 5-100 所 示 程 序 ， 并 保存 程序 。 


Wl: ri.: 











ENO 
STS_EN 
Mh = STS_STRT 

Ry SIHATIC 下 anager - 步 进 电动 机 
File Edit Insert FLC View Dptions Window lelp S| STS_pO 
2 | 四 加 四 8 |" se- | 让 
TT TE i 


JOB_ERR 


= SINMATIC 300 (1) 过 JOB_STAT 
=- 团 crv 314c-2 DP 
-Ed 37 Program (1) 
园 Sources 
团 Blocks 


Press Fl to get Help. 














图 $-99 打开 组 织 块 图 5-100 程序 


【 例 5-20】 某 控制 系统 ， 控 制 器 是 CPU 314C -2DP， 压 力 传感器 测量 油 压力 ， 油 压力 
的 范围 是 0 ~10 MPa， 当 油 压 力 高 于 8 MPa 时 报警 ， 请 设计 此 系统 。 

解 : CPU 314C -2DP 集成 了 有 模拟 量 输入 /输出 和 数字 量 输入 /输出 ， 其 接线 如 图 5-101 
204 











所 示 ， 模 拟 量 输入 的 端子 2 和 4 分 别 与 传感器 的 电压 信号 + 和 电压 信号 - 相连 ， 传 感 需 的 电 
源 在 图 中 未 表示 。 


CPU 314C-2DP 


数量 输出 








压力 传感器 
口 ] 次 各 量 输 入 





电压 信号 一 


5-101 接线 图 





数值 转换 (FC105) SCALE 功能 接受 一 个 整 型 值 (IN) ， 并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 
的 介 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HL LIM) 之 间 的 实 型 值 。 将 结果 写 入 OUT。SCALE 功能 使 
用 以 下 等 式 : 





OUT = RK2 RI (HI_LIM -LO_LIM) + LO_LIM 


稼 数 Kl 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR ( 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR ( 单 极 性 ) 设置 。 
为 BIPOLAR 时 ,假定 输入 整 型 值 介 于 -27648 ~ 27648 之 间 ， 因 此 Kl = -27648.0，K2 = 
+27648.0; 为 UNIPOLAR 时 ,假定 输入 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 因 此 K1 =0.0，K2 = 
+27648.0。 

本 例 是 单 极 性 ， 故 K1 =0.0，K2 = +27648.0。 上 极限 HI_LIM 为 10 和 下 极限 LO_ LIM 
为 0。 模 拟 量 采集 并 转换 到 PIW256 中 ， 这 个 数值 的 范围 是 0 ~ 27648 ， 经 过 数值 转化 后 ， 
MW14 (OUT) 中 的 数值 为 0 ~10， 是 油 压 力 。 这 个 题目 也 可 以 不 用 转换 函数 FC105 ， 而 直 
接 用 数学 函数 ， 但 要 复杂 得 多 。 

梯形 图 如 图 5-102 和 图 5-103 所 示 。 

日 程序 段 1 : 字 WORD 转 化 成 整数 THT 





MOVE 
ENO 





日 程序 段 2 : 标题 : 





CMP <| 





图 5-102 FC1l 中 的 程序 
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200 


日 程序 段 3 : 标题 : 





27648 -|IN2 


日 程序 段 4 : 标题 : 


FC105 
Scaling Yalues 
“SCALE” 
#TIENP1 
#TENWP1 LW30 

1.000000e+ #¥out 

O01 ##Wout 
0.000000e+ 

000 





M10.0 -BIPOLAR 








吏 








5-102 FC1 中 的 程序 ( 续 ) 





日 程序 段 1 : 标题 : 


FC1 
油 压 数据 采集 





10:0 “ 油 压 数据 采集 ” 
机 ENO 


PIW256 sm_IN1 了 DO 
“实时 油 压 
什 


日 程序 段 2 : 标题 : 


Q0.0 





D0 
“实时 油 压 
人 


8.000000e+ 
000 






图 5-103 0B35 中 的 程序 






第 6 益 S7 -300/400 PLC 的 编程 方法 与 调试 


本 音 介 绍 功能 图 的 画 法 、 梯 形 图 的 禁忌 以 及 如 何 根 据 功 能 图 用 基本 指令 、 功 能 指令 和 复 
位 置 位 指令 编写 顺序 控制 梯形 图 。 男 一 个 重要 的 内 容 是 程序 的 调试 方法 。 





6.1 功能 图 


6.1.1 功能 图 的 画 法 


功能 图 (SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特征 的 一 种 图 解 表示 方法 。 它 具有 
简单 、 直 观 等 特点 ， 不 涉及 控制 功能 的 具体 技术 ， 是 一 种 通用 的 语言 ， 也 是 IEC (国际 电工 
委员 会 ) 首选 的 编程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 已 经 得 到 了 普及 与 推广 。 在 IEC 60848 中 
称 顺序 功能 图 ， 在 我 国 国家 标准 GB 6988 - 2008 中 称 功能 表 图 。 西 门 子 称 为 图 形 编程 语言 
S7 - Graph 和 S7 - HiGraph。 

顺序 功能 图 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 工具 ， 适 合 于 系统 规模 较 大 ， 程 序 关系 较 
复杂 的 场合 ， 特 别 适 合 于 对 顺序 操作 的 控制 。 在 编写 复杂 的 顺序 控制 程序 时 ， 采 用 S7 - 
Graph 和 S7 - HiGraph 比 梯形 图 更 加 直观 。 

功能 图 的 基本 思想 是 : 设计 者 按照 生产 要 求 ， 将 被 控 设 备 的 一 个 工作 周期 划分 成 若干 个 
工作 阶段 (简称 “ 步 "”) ， 并 明确 表示 每 一 步 要 执行 的 输出 , “ 步 ” 与 “ 步 ” 之 间 通 过 制定 
的 条 件 进行 转换 ， 在 程序 中 ， 只 要 通过 正确 连接 进行 “ 步 ” 与 “ 步 ” 之 间 的 转换 ， 就 可 以 
完成 被 控 设 备 的 全 部 动作 。 

PLC 执行 功能 图 程序 的 基本 过 程 是 : 根据 转换 条 件 选择 工作 
“ 步 "， 进 行 “ 步 ” 的 逻辑 处 理 。 组 成 功能 图 程序 的 基本 要 素 是 步 、 
转换 条 件 和 有 向 连 线 ， 如 图 6-1 所 示 。 

1. 步 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 若干 个 阶段 ， 也 称 为 “ 步 ” 或 状态 。 系 
统 初始 状态 对 应 的 “ 步 ” 称 为 初始 步 ， 初 始 步 一 般 用 双 线 框 表示 。 在 
每 一 步 中 施 探 系统 要 发 出 某 些 “命令 ”"， 而 被 控 系 统 要 完成 某 些 “ 动 
作 ”,“ 命 令 ” 和 “动作 ”都 称 为 动作 。 当 系统 处 于 某 一 工作 阶段 时 ， ”图 6-1 功能 氏 
则 该 “ 步 ” 处 于 激活 状态 ， 称 为 “活动 步 "。 

2. 转换 条 件 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 顺 序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 
各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 输 
出 。 不 同 状态 的 “转换 条 件 ” 可 以 不 同 ， 也 可 以 相同 。 当 “转换 条 件 ” 各 不 相同 时 ， 在 功 
能 图 程序 中 每 次 只 能 选择 其 中 一 种 工作 状态 (〈 称 为 “选择 分 支 ") ， 当 “转换 条 件 ” 都 相同 
时 ， 在 功能 图 程序 中 每 次 可 以 选择 多 个 工作 状态 ( 称 为 “选择 并 行 分 支 ")。 只 有 满足 条 件 
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状态 ， 才 能 进行 逻辑 处 理 与 输出 。 因 此 ,“ 转 换 条 件 ” 是 功能 图 程序 选择 工作 状态 ( 步 ) 的 
“开关 "。 

3. 有 向 连 线 

步 与 步 之 间 的 连接 线 称 为 “有 向 连 线 ", “有 向 连 线 ”决定 了 状态 的 转换 方向 与 转换 途 
径 。 在 有 向 连 线 上 有 短线 ， 表 示 转 换 条 件 。 当 条 件 满足 时 ， 转 换 得 以 实现 ， 即 上 一 步 的 动作 
结束 而 下 一 步 的 动作 开始 ， 因 而 不 会 出 现 动 作 重 琶 。 步 与 步 之 间 必 须要 有 转换 条 件 。 

图 6-1 中 的 双 框 为 初始 步 ，M0.0 和 M0. 1 是 步 名 ，10.0、10.1 为 转换 条 件 ，Q0.0、 
Q0. 1 为 动作 。 当 M0. 0 有 效 时 ， 输 出 指令 驱动 00.0。 步 与 步 之 间 的 连 线 称 为 有 向 连 线 ， 它 
的 箭头 省 略 未 画 。 

4. 功能 图 的 结构 分 类 

根据 步 与 步 之 间 的 进展 情况 ， 功 能 图 分 为 以 下 5 种 结构 。 

(1) 单一 顺序 

单一 顺序 动作 是 一 个 接 一 个 地 完成 ， 完 成 每 步 只 连接 一 个 转移 ， 每 个 转移 只 连接 一 个 
步 ， 如 图 6-3 和 图 6-4 所 示 的 功能 图 和 梯形 图 是 一 一 对 应 的 。 以 下 用 “起 保 停电 路 ”来 讲 
解 功能 图 和 梯形 图 的 对 应 关系 。 

为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 采 用 代表 各 步 的 编程 元 件 的 地 址 (比如 M0. 2) 
作为 “ 步 ” 的 代号 ， 并 用 编程 元 件 的 地 址 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 和 命令 ， 当 某 步 对 
应 的 编程 元 件 置 1， 代表 该 步 处 于 活动 状态 。 

QD“ 起 保 停 ” 电 路 对 应 的 布尔 代数 式 。 标 准 的 “起 保 起 动 条 件 ”停止 条 件 
停 ” 梯 形 图 如 图 6-2 所 示 ， 图 中 10.0 为 MO.2 的 起 动 条 件 ， | 


























当 10.0 置 1，M0.2 得 电 ; I0.1 为 M0.2 的 停止 条 件 ， 当 了 二 ( 
10.1 置 1，M0. 2 断 电 ; M0. 2 的 辅助 触 头 为 M0. 2 的 保持 条 we | 
件 。 该 梯形 图 对 应 的 布尔 代数 式 为 | 
MO.2 = (10.0 + MO.2) .10.1 保持 条 件 
@) 顺序 控制 梯形 图 储存 位 对 应 的 布尔 代数 式 。 如 图 6_2 标准 的 “起 保 停 ” 
图 6-3a 所 示 的 功能 图 ，M0. 1 转换 为 活动 步 的 条 件 是 MO. 1 梯形 图 


步 的 前 一 步 是 活动 步 ， 相 应 的 转换 条 件 (10.0) 得 到 满足 ， 
即 M0. 1 的 起 动 条 件 为 M0.0 * I0.0。 当 M0. 2 转换 为 活动 步 后 ，M0. 1 转换 为 不 活动 步 ， 因 
此 ，M0.2 可 以 看 成 M0. 1 的 停止 条 件 。 由 于 大 部 分 转换 条 件 都 是 瞬时 信号 ， 即 信号 持续 的 
时 间 比 他 激活 的 后 续 步 的 时 间 短 ， 因 此 应 当 使 用 有 记忆 功能 的 电路 控制 代表 步 的 储存 位 。 在 
这 情况 下 ， 起 动 条 件 、 停 止 条 件 和 保持 条 件 全 部 具备 ， 就 可 以 采用 “起 保 停 ”方法 设计 顺 
序 功能 图 的 布尔 代数 式 和 梯形 图 。 顺 序 控制 功能 图 中 储存 位 对 应 的 布尔 代数 式 如 图 6-3b 所 
示 ， 参 照 图 6-2 所 示 的 标准 “起 保 停 ”梯形 图 ， 就 可 以 轻松 地 将 图 6-3 所 示 的 顺序 功能 区 
转换 为 如 图 6-4 所 示 的 梯形 图 。 

(2) 选择 顺序 

选择 顺序 是 指 某 一 步 后 有 若干 个 单一 顺序 等 待 选择 ， 称 为 分 支 ， 一 般 只 允许 选择 进入 一 
个 顺序 ， 转 换 条 件 只 能 标 在 水 平 线 之 下 。 选 择 顺序 的 结束 称 为 合并 ， 用 一 条 水 平 线 表 示 ， 水 
平 线 以 下 不 允许 有 转换 条 件 ， 如 图 6-5 所 示 。 
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Q0.0, Q0.2 


一 | 一 I0.1 


Q0.1, T37 


一 | 一 T37 








a) 


M0.0=(I0.2+M0.2.T37M0.0).M0.i 
停止 条 件 


M0.1=(M0.0'I0.0+M0.1) M0.2 


起 动 条 件 ”保持 条 件 
M0.2=(M0.1° 10.1+M0.2)M0.0 


b) 


图 6-3 ”顺序 功能 图 和 对 应 的 布尔 代数 式 
a) 功能 图 b) 布尔 代数 式 


程序 段 1: 标题 : 




















M0.2 T37 M0.1 M0.0 
| 1 | 1 1 () 
I0.2 
| 
M0.0 
”C—O 
程序 段 2， 标题 ， 
M0.0 10.0 M0.2 M0.1 
| | 1 | ( ) 
M0.1 
| 
程序 段 3: 标题 ， 
M0. M0.0 M0.2 


程序 段 4: 标题; 
MO.1 


0.1 I0.1 ; 
厂 一 一 / La | 

M0.2 T37 
SD) 











程序 段 5: 标题 : 


| M0.2 


图 6-4 梯形 图 





Q0.1 
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程序 段 1: 标题 : 


10.4 M02 M01 MO.0 
) 
M0.0 
: 标题 ; 
M00 I0.0 M02 M0.1 








程序 段 3: 标题 : 
MO.1 I0.1 M0.3 MO0.2 





图 6-5 选择 顺序 





(3) 并 行 顺序 
并 行 顺序 是 指 在 某 一 转换 条 件 下 同时 起 动 若 干 个 顺序 ， 也 就 是 说 转换 条 件 实现 导致 几 个 
分 支 同 时 激活 。 并 行 顺序 的 开始 和 结束 都 用 双 水 平 线 表 示 ， 如 图 6-6 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 
M0.0 I0.0 M0.4 MO.1 





广 -一 ) 
0.1 
段 2: 标题 : 
M0.0 I0.0 MO0.4 M0.2 
1 ) 
M0.2 
了 标题 : 
a M0.0 I0.0 M0.4 M0.3 
Eo ) 
M0.3 
程序 段 4: 标题 : 


M0.1 MO2 M0O3 I0.1 M0.5 M0.4 





M0.4 


图 6-6 并 行 顺序 


(4) 选择 序列 和 并 行 序列 的 综合 

如 图 6-7 所 示 ， 步 M0. 0 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 支 ， 设 M0. 0 为 活动 步 ， 当 它 的 后 
步 M0. 1 或 M0. 2 变 为 活动 步 时 ，M0.0 变 为 不 活动 步 ， 即 M0.0 为 0 状态 ， 所 以 应 将 M0.1 
和 M0. 2 的 常 闭 触 头 与 M0. 0 的 线圈 串联 。 

步 M0. 2 之 前 有 一 个 选择 序列 合并 ， 当 步 MO. 1 为 活动 步 ( 即 M0. 1 为 1 状态 ) ， 并 且 转 
换 条 件 10. 1 满足 ， 或 者 步 M0. 0 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 I0.2 满足 ， 步 M0. 2 变 为 活动 步 ， 
所 以 该 步 的 存储 器 M0. 2 的 “起 保 停 ”电路 的 起 动 条 件 为 MO.1 . 10.1 + M0.0 .10.2， 对 应 
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图 6-7 选择 序列 和 并 行 序列 功能 医 


的 起 动 电路 由 两 条 并 联 支 路 组 成 。 

步 M0. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 分 支 ， 当 步 M0. 2 是 活动 步 并 且 转 换 条 件 10. 3 满足 时 ， 步 
M0. 3 和 步 M0. 5 同时 变 成 活动 步 ， 这 时 用 M0. 2 和 10. 3 常 开 触 头 组 成 的 串联 电路 ， 分 别 作 
为 M0. 3 和 M0.5 的 起 动 电路 来 实现 ， 与 此 同时 ， 步 M0. 2 变 为 不 活动 步 。 

步 M0. 0 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 M0.4 和 
M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 I0.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 10.6 的 常 开 触 头 
串联 ， 作 为 控制 M0.0 的 “起 保 停 ”电路 的 起 动 电路 。 图 6-7 所 示 的 功能 图 对 应 的 梯形 图 如 图 
6-8 所 示 。 





























程序 段 1: 标题 : 
M0.4 MO0.6 I0.6 M0.1 M0.2 M0.0 
上 六 一 直上 一 一 二 省 一 一 汪 一 A + 
MI10.0 
M0.0 
| | 
程序 段 2， 标题 : 
M0.0 I0.0 M0.2 M0.1 
| | | | | (六 
M0.1 Q0.0 
| | (| 
程序 段 3 ， 标题 : 
M0.1 I0.1 M0.3 M0.2 
7 -+ 
MO0.0 I0.2 Q0.1 
F 一 一 二 
M0.2 
| | 
图 6-8 梯形 图 
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程序 段 4: 标题 : 




















M0.2 10.3 M0.4 M0.3 
| | | | M1 (3 
M0.3 Q0.2 
| | ”+ 
程序 段 5; 标题 : 
M0.3 10.4 M0.0 M0.4 
~ 一 一 个 一 A 
M0.4 
程序 段 6: 标题 : 
M0.2 I0.3 M0.6 M0.5 
| | | | | = 
M0.5 Q0.3 
| | 一 A 


程序 段 7， 标题 : 











M0.5 I0.5 MO0.0 M0.6 

| | | | M1 | 
M0.6 ] Q0.4 

| | 一 人 


图 6-8 梯形 图 ( 续 ) 
5. 功能 图 设计 的 注意 点 
1) 状态 之 间 要 有 转换 条 件 。 如 图 6-9 所 示 ， 状 态 之 间 缺 少 “转换 条 件 ” 是 不 正确 的 ， 
应 改 成 如 图 6-10 所 示 的 功能 图 。 必 要 时 转换 条 件 可 以 简化 ， 如 将 图 6-11 简化 成 图 6-12。 


十 100 十 100 
十 
一 -一 十 102 


十 10.1 十 I0.1 








图 6-9 错误 的 功能 区 图 6-10 正确 的 功能 医 






I0.2 | 10.3 MI10 
I0.4 11I0.$ 
FE 二 


a a 








图 6-11 简化 前 的 功能 轿 图 6-12 简化 后 的 功能 医 
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2) 转换 条 件 之 间 不 能 有 分 支 。 例 如 ， 图 6-13 应 该 改 成 如 图 6-14 所 示 的 合并 后 的 功能 
图 ， 合 并 转换 条 件 。 

















+- 10.0 
个 并 转换 条 
一 一 一 一 一 I0.2 I0.2 十 
10.4 I0.3 上 
十 I0.1 10.5 
图 6-13 ”错误 的 功能 医 图 6-14 合并 后 的 功能 医 





3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 对 应 于 系统 等 待 起 动 的 初始 状态 ， 初 始 步 是 必 不 可 少 的 。 

4) 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 “ 步 ” 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 。 
6.1.2 梯形 图 编程 的 原则 

尽管 梯形 图 与 继电器 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 ， 但 它 
们 又 有 许多 不 同 之 处 ， 梯 形 图 有 自己 的 编程 规则 。 

1) 每 一 逻辑 行 总 是 起 于 左 母 线 ， 最 后 终止 于 线圈 或 右 母 线 〈 右 母线 可 以 不 画 出 ) ， 如 
图 6-15 所 示 。 














沿 斑 


I0.0 I0.1 Q0.0 I0.2 I0.0 I0.1 I0.2 Q0.0 
HEA 于 HH 一 月 HF 志 上 H 沁 六 二 
a) b) 

图 6-15 梯形 图 
a) 错误 b) 正确 


2) 无 论 选用 哪 种 机 型 的 PLC， 所 用 元 件 的 编号 必须 在 该 机 型 的 有 效 范 围 内 。 例 如 S7 - 
300 PLC 中 没有 M99000. 0。 

3) 梯形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串联 或 并 联 ， 但 线圈 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

4) 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 。 例 如 ， 辅 助 继 电器 M0.0 可 以 在 梯形 图 中 出 现 无 限制 的 
次 数 ， 而 实物 继电器 的 触 点 一 般 少 于 8 对 ， 只 能 用 有 限 次 。 

5) 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 如 果 在 程序 中 ， 同 一 线圈 使 用 了 两 次 或 多 次 ， 
称 为 “ 双 线 圈 输 出 ”。 对 于 “ 双 线 圈 输 出 ” ， 有 些 PLC 将 其 视 为 语法 错误 ， 绝 对 不 允许 (如 
三 萎 FX 系列 PLC); 有 些 PLC 则 将 前 面 的 输出 视 为 无 效 ， 只 有 最 后 一 次 输出 有 效 (如 西门 
子 PLC); 而 有 些 PLC 在 含有 跳 转 指令 或 步 进 指令 的 梯形 图 中 允许 双 线 圈 输 出 。 

6) 西门 子 PLC 的 梯形 图 中 不 能 出 现 1 线 圈 。 

7) 对 于 不 可 编程 的 梯形 图 必须 经 过 等 效 变 换 ， 变 成 可 编程 梯形 图 ， 如 图 6-16 所 示 。 

8) 在 有 几 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 方 ， 归 纳 为 “多 上 少 
下 ”的 原则 ， 如 图 6-17 所 示 。 在 有 几 个 并 联 电路 相 串 联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 在 左 
方 ， 归 纳 为 “多 左 少 右 ”原则 ， 如 图 6-18 所 示 。 因 为 这 样 所 编制 的 程序 简洁 明了 ， 语 句 较 
少 。 但 要 注意 图 6-17a 和 图 6-18a 的 梯形 图 逻辑 上 是 正确 的 。 
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0 102 
I00 101 Q0.0 | | ( ) 
| | 1 ( ) 10.3 
102 103 102 101 
10.3 10.4 
I0.0 
a) b) 


图 6-16 梯形 图 
a) 错误 b) 正确 


I0.0 Q0.0 I0.1 1I02 Q0.0 
Hi 
I01 102 一 10.0 
全 | 
a) b) 


图 6-17 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


I00 10.1 Q00 1 100  Q00 
上 一 一 
102 一 
a) 


图 6-18 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


9) PLC 的 输入 端 所 连 的 电器 元 件 通 常 使 用 常 开 触 点 ， opi 
即使 与 PLC 对 应 的 继电器 - 接触 器 系统 原来 使 用 的 是 常 闭 于 KM TH 
触 点 ， 改 为 PLC 控制 时 也 应 转换 为 常 开 触 点 。 如 图 6-19 所 本 
示 为 继电器 - 接触 器 系统 控制 的 电动 机 的 起 / 停 控制 ， 如 
图 6-20 所 示 为 电动 机 的 起 / 停 控制 的 梯形 图 ， 如 图 6-21 所 
示 为 电动 机 起 / 停 控 制 的 接线 图 。 可 以 看 出 : 继电器 - 接触 器 系统 原来 使 用 常 闭 触 点 SB1 和 
FR， 改 用 PLC 控制 时 ， 则 在 PLC 的 输入 端 变 成 了 常 开 触 点 。 











图 6-19 电动 机 起 / 停 控 制图 






































图 6-20 ”电动 机 起 / 停 控 制 的 梯形 图 图 6-21 电动 机 的 起 / 停 控制 的 接线 图 
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【关键 点 】 图 6-20 的 梯形 图 中 I0.1 和 10.2 用 常 闭 触 点 ， 否 则 控制 逻辑 不 正确 。 若 要 
PLC 的 输入 端的 按钮 为 常 闭 触 点 接 入 也 可 以 ， 但 梯形 图 中 I0.1 和 10.2 要 用 常 开 触 点 ， 对 于 
和 急 停 按钮 必须 使 用 常 闭 触 头 ， 若 一 定 要 使 用 常 开 触 头 ， 从 逻辑 上 讲 是 可 行 的 ， 但 在 某 些 情况 
下 ， 有 可 能 急 停 按钮 不 起 作用 而 造成 事故 ， 这 是 读者 要 特别 注意 的 。 另 外 ， 一 般 不 推荐 将 热 
继电器 的 常 开 触 点 接 在 PLC 的 输入 端 ， 因 为 这 样 做 占用 了 宝贵 的 输入 点 ， 最 好 将 热 继电器 
的 常 闭 触 点 接 在 PLC 的 输出 端 ， 与 KA 的 线圈 串联 。 


6.2 逻辑 控制 的 梯形 图 编程 方法 


相同 的 硬件 系统 ， 由 不 同 的 人 设计 ， 可 能 设计 出 不 同 的 程序 ， 有 的 人 设计 的 程序 简洁 、 
而 且 可 靠 ， 而 有 的 人 设计 的 程序 虽然 能 完成 任务 ， 但 较 复 杂 ，PLC 程序 设计 是 有 规律 可 循 
的 ， 下 面 将 介绍 两 种 方法 : 经 验 设计 法 和 功能 图 设计 法 。 


6.2.1 经 验 设计 法 


经 验 设 计 法 就 是 在 一 些 典 型 的 梯形 图 的 基础 上 ， 根 据 具 体 的 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 
求 ， 对 原 有 的 梯形 图 进行 修改 和 完善 。 这 种 方法 适合 有 一 定 工作 经 验 的 人 ， 这 些 人 有 现成 的 
资料 ， 特 别 在 产品 更 新 换代 时 ， 使 用 这 种 方法 比较 节省 时 间 。 下 面 举例 说 明 这 种 方法 的 
思路 。 

【 例 6-1】 图 6-22 所 示 为 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 LO 接线 图 ，SQ1、SQ2、SQ3 和 
SQ4 是 限 位 开关 ， 小 车 先 左 行 ， 在 SQ1 处 装 料 ，10 s 后 右 行 ， 到 SQ2 后 停止 外 料 10 s 后 左 
行 ， 磁 到 SQ1 后 停 下 装 料 ， 就 这 样 不 停 地 循环 工作 。 限 位 开关 SQ3 和 SQ4 的 作用 是 当 SQ2 
或 者 SQ1 失效 时 ，SQ3 和 SQ4 起 保护 作用 ，SB1 和 SB2 是 起 动 按钮 ，SB3 是 停止 按钮 。 











KA2 KAIl 








mn 


SQ4 SQI1 SQ2 SQ3 





图 6-22 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 IO 接线 图 


解 : 小 车 左 行 和 右 行 是 不 能 同时 进行 的 ， 因 此 有 联 锁 关 系 ， 与 电动 机 的 正 、 反 转 的 梯 
形 图 类 似 ， 因 此 先 夯 出 电动 机 正 、 反 转 控制 的 梯形 图 ， 如 图 6-23 所 示 ， 再 在 这 个 梯形 图 
的 基础 上 进行 修改 ,增加 4 个 限 位 开关 的 输入 ， 增 加 两 个 定时 器 ， 就 变 成 了 图 6-24 所 示 
的 梯形 图 。 


215 


程序 段 1: 标题 : 





I0.0 I02 QO0.1 Q0.0 
|| 1 路 N 
Q0.0 

程序 段 2: 标题 : 

I0.1 I02  Q00  Q0.1 





| | A sn ew 
QO.1 


图 6-23 电动 机 正 、 反 转 控制 的 梯形 图 





6. 2.2 功能 图 设计 法 


不 合适 ， 
顺序 功能 图 ， 
形 图 ， 














程序 段 1: 标题 : 











10.0 I0.2 I0.3 I05 106 QO0.1 Q0.0 
| | A sn A wm en 
Q0.0 
FF 一 
Tl 
FF- 一 

程序 段 2， 标题， 

I0.1 I0.2 I0.4 I0.5 10.6 Q0.0 Q0.l 
[mA sn ss /A me 

QO0.1 

TO 

程序 段 3: 标题 : 

10.3 TO 
COCO (HT 
S5T#10S 
程序 段 4， 标题， 
I0.4 Tl 
| | GD) 一 | 
S5T#H10S 





图 6-24 小 车 运输 系统 的 梯形 图 





功能 图 设计 法 也 称 为 “起 保 停 ” 设 计 法 。 对 于 比较 复杂 的 逻辑 控制 ， 用 经 验 设计 法 就 
适合 用 功能 图 设计 法 。 功 能 图 设计 法 无 疑 是 应 用 较为 广泛 的 设计 方法 。 功 能 图 就 是 
功能 图 设计 法 就 是 先 根据 系统 的 控制 要 求 设计 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 设计 梯 
梯形 图 可 以 是 基本 指令 梯形 图 ， 也 可 以 是 顺 控 指 令 梯 形 图 和 功能 指令 梯形 图 。 因 此 ， 





设计 功能 图 是 整个 设计 过 程 的 关键 ， 也 是 难点 。 


1. “起 保 停 ”设计 方法 的 基本 步骤 


1) 绘制 出 顺序 功能 图 。 要 使 用 “起 保 停 ”设计 方法 设计 梯形 图 时 ， 先 要 根据 控制 要 
求 设计 出 顺序 功能 图 ， 其 中 顺序 功能 图 的 设计 在 前 面 章节 中 已 经 详细 讲解 ， 在 此 不 再 


重复 。 








2) 写 出 储存 器 位 的 布尔 代数 式 。 对 应 于 顺序 功能 图 中 的 每 一 个 储存 器 位 都 可 以 写 出 如 
图 6-25 所 示 的 布尔 代数 式 。 图 中 等 号 左边 的 Mi 为 第 i 个 储存 器 位 的 状态 ， 等 号 左边 的 M ;为 
第 i 个 储存 器 位 的 常 开 触 头 ，X; 为 第 ii 个 工 步 所 对 应 的 转换 信号 ，Mi_ ,为 第 i -1 个 储存 器 位 
的 常 开 触 头 ，M; ,为 第 i+1 个 储存 器 位 的 常 闭 触 头 。 

3) 写 出 执行 元 件 的 逻辑 函数 式 。 执 行 元 件 为 顺序 功能 图 中 的 储存 器 位 所 对 应 的 动作 。 
一 个 “ 步 ” 通 常 对 应 一 个 动作 ， 输 出 和 对 应 “ 步 ”的 储存 器 位 的 线圈 并 联 或 者 在 输出 线圈 
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前 串 接 一 个 对 应 “ 步 ” 的 储存 器 位 的 常 开 触 头 。 当 功能 图 中 有 多 个 “ 步 ” 对 应 同一 动作 时 ， 
其 输出 可 用 这 几 个 “ 步 ” 对 应 的 储存 器 位 的 “或 ”来 表示 ， 如 图 6-26 所 示 。 


Mi=CXiMPIHMD) MP 





图 6-25 存储 器 位 的 布尔 代数 式 图 6-26 


4) 设计 梯形 图 。 在 完成 前 3 个 步骤 的 基础 上 ， 可 以 设计 出 梯形 图 。 


2. 利用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 


Q0.3 
) 


多 个 “ 步 ” 对 应 同一 动作 时 的 梯形 图 


用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 是 最 常规 的 设计 方法 ， 不 必 掌 握 过 多 的 指令 。 采 用 这 种 方法 


编写 程序 的 过 程 是 : 先 根据 控制 要 求 设计 正确 的 功能 医 














能 图 写 出 正确 的 布尔 表达 


式 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 编写 基本 指令 梯形 图 。 以 下 通过 例子 讲解 利用 基本 指令 编写 梯形 图 


指令 的 方法 。 


【 例 6-2】 步 进 电动 机 是 一 种 将 电 脉冲 信号 转换 为 电动 机 旋转 角度 的 执行 机 构 。 当 步 进 
了 驱动 絮 接 收 到 一 个 脉冲 ， 就 驱动 步 进 电动 机 按照 设 定 的 方向 旋转 一 个 固定 的 角度 ( 称 为 步 
距 角 )。 步 进 电动 机 是 按照 固定 的 角度 一 步 一 步 转动 的 ， 因 此 可 以 通过 脉冲 数量 控制 步 进 电 
机 的 运行 角度 ， 并 通过 相应 的 装置 ， 控 制 运动 的 过 程 。 对 于 四 相 八 拍 的 步 进 电动 机 。 其 控制 





要 求 如 下 : 








1) 按 下 起 动 按钮 ， 定 子 磁极 A 通电 ,1s 后 A、B 同时 通电 ; 再 过 1s，B 通电 ,同时 A 





失 电 ; 再 过 1s，B、C 同时 通电 ……… ， 以 此 类 推 ， 


A 一 一 人 B > 了 一 一 BC 一 一 CC 











其 通电 过 程 如 图 6-27 所 示 。 











图 6-27 通电 去 


2) 有 两 种 工作 模式 。 工 作 模式 1 时 ， 按 下 
“停止 ”按钮 ， 完 成 一 个 工作 循环 后 ， 停 止 工 
作 ; 工作 模式 2 时 ， 具 有 锁 相 功能 ， 当 按 下 
“停止 ”按钮 后 ， 停 止 在 通电 的 绕组 上 ， 下 次 
按 下 “起 动 ”按钮 时 ， 从 上 次 停止 的 线圈 开始 
通 断 电工 作 。 

3) 无 论 何 种 工作 模式 ， 只 要 按 下 “和 急 停 ” 
按钮 ， 系 统 所 有 线圈 立即 断 电 。 

解 : 接线 图 如 图 6-28 所 示 ， 根 据 题 意 很 容 
易 设计 出 功能 图 ， 如 图 6-29 所 示 。 如 图 6 -30 
为 初始 化 程序 ， 根 据 功 能 图 编写 梯形 图 程序 如 
图 6-31 所 示 。 











CPU314C-2DP 





接线 图 
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> 
Ce 
下 


























Q0.0;: Q0.1: TI AB 得 电 
B 得 电 
BC 得 电 
C 得 电 
Q0.2; Q0.3; T5 CD 得 电 
程序 段 1: 标题 : 
D 得 电 
图 6-29 功能 图 图 6-30 0B100 中 的 程 





程序 段 1: 模式 1 


10.1 10.0 10.2 M100.1 
MH 11 M1 ( ”Ti 
M100.1 


程序 段 2: 模式 2 
I0.1 10.0 10.2 M100.0 


1 个 一 一 一 -AT 
MI100.0 


程序 段 3: 急 停 和 模式 转换 























I0.3 
| 人 
I0.2 M100.2 0JJIN OUTHMWO 
上 一 一 一 一 
I0.2 M100.3 
4 (N) 
工 7 MI100.1 
| 1 | | 
程序 段 4; 标题 
M0.1 M100.1 M0.0 
| 人 | (六 
M100.0 TO 
Er sD) 








图 6-31 0B1 中 的 程序 





本 


序 段 5: 标题 


M0.2 M0.1 
/ La 
M100.0 
sp) 
























































Tl 
SS5T#IS 
序 段 6: 标题 
M0.1 Tl M0.3 M0.2 
| | | | (3 
M0.2 M100.0 T2 
|| M1 (sD) 
SS5THIS 
程序 段 7: 标题 
M0.2 T2 M0.4 M0.3 
| | | | M1 (六 
M0.3 M100.0 
人 一 5D) 
SST4#1S 
程序 段 8: 标题 : 
MO0.3 T3 M0.5 M0.4 
| | | | | (| 
M0.4 M100.0 T4 
| | 1 (SD}— 
S5TH1S 
各 序 段 9:1 标题 : 
M0.4 T4 M0.6 M0.5 
TT ” a 
M0.5 M100.0 T5 
个 一 GD) 一 | 
S5THI1S 
程序 2 段 10: 标题 ， 
M0.5 TS M0.7 M0.6 
| | | | ( 
M0.6 | M100.0 T6 
| | | (SD} 
S5T#IS 
程序 段 11: 标题 ， 
M0.6 T6 M0.0 M0.7 
| | | Mt ( 
M07 | M100.0 4 
| I GD 一 | 
S5T#1S 


程序 段 12: 标题 : 





M0.0 Q0.0 
六 (一 站 
M0.1 
上 一 
M0.7 
| 
图 6-31 0B1 中 的 程序 ( 续 ) 
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M0.1 Q0.1 
| | ( )—| 








序 段 14: 标题 : 


Q0.2 
I Sa 
M0.4 


程序 段 15: 标题 : 


M0.5 Q0.3 

| | ( | 
M0.6 
M0.7 


图 6-31 0B1 中 的 程序 ( 续 ) 








3. 利用 功能 指令 编写 逻辑 控制 程序 
西门 子 的 功能 指令 有 许多 特殊 功能 ， 其 中 移 位 
指令 和 循环 指令 非常 适合 用 于 顺序 控制 ， 用 这 些 指 
令 编 写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 通过 例子 来 讲 
解 如 何 利 用 功能 指 令 编 写 逻 辑 控制 程序 。 
【 例 6-3】 用 功能 指令 编写 例 6-2 的 程序 。 
解 : 梯形 图 如 图 6-32 和 图 6-33 所 示 。 














图 6-32” 0B100 中 的 程序 


程序 段 1: 模式 1 
10.1 10.0 10.2 MI100.1 


| M1 M1 (二 | 
MI100.1 


程序 段 2: 模式 2 


1 I0.0 
f= 
二 


图 6-33 0B1 中 的 程序 





220 


序 段 3: 急 停 和 模式 转换 
> 3 








MOVE 
EN ENO 
| Fe M100.2 IN OUT|H-MWO 


0 












(P) 

h 上 M100.3 

(N) 
人 1 


程序 段 4: 人 








程序 段 5: 标题 




















程序 段 7: 标题 : 





MO.1 M100.0 Tl 
|| /1 GD 盖 
SS#1S 


旦 序 段 8: 标题 ; 





MO0.2 M100.0 T2 
| | 1 (SD 
SS#1S 
旦 序 段 9: 标题 : 
MO0.3 M100.0 
人 sp 


SS#1S 





图 6-33 0B1 中 的 程序 ( 续 ) 
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程序 段 10， 标题 : 


M0.4 M100.0 
让 so 
SS#1S 
程序 段 11: 标题 
M0O.5 M100.0 
1 


[| 


SS#1S 


程序 段 12: 标题 : 





M0.6 M100.0 T6 
| | | {SD} 
SS5#1S 





程序 段 13: 标题 : 











M0.7 M100.0 
| 
SS#1S 
程序 段 14， 标题; 
M0.0 Q00 
|| a 
MO.1 
M0.7 
| 
程序 段 15; 标题 ; 
MO.1 Q0.1 
夺 — 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (一 
M0.2 
| 
M0.3 
上 一 一 
程序 段 16， 标题 
Q02 
( ) | 








图 6-33 0B1 中 的 程序 ( 续 ) 


M0.5 Q0.3 
( ) 








图 6-33 0B1 中 的 程序 ( 续 ) 


4. 利用 复位 和 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 程序 段 1: 标题 : 

复位 和 置 位 指令 是 常用 指令 ， 用 复位 和 置 位 指 
令 编 写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 通过 例子 讲解 
如 何 利用 复位 和 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 。 

【 例 6-4】 用 复位 和 置 位 指令 编写 例 6-2 的 
程序 。 

解 : 梯形 图 如 图 6-34 和 图 6-35 所 示 。 


段 1: Cs 
下 I0.0 I0.2 M100.1 
1 me /A ne 
M100.1 

















到 6-34 ”OB100 中 的 程序 














序 段 2: 模式 2 

I0. I0.0 I0.2 M100.0 
M1 | | ( 

vine | 0 


段 3: 急 停 和 模式 切换 














I0.3 MOVE 
| EN ENO 
I0.2 M100.2 0 MW0 
盖 () 一 站 
I0.2 M100.3 
1 (N) 
T7 M100.1 
上 CC 
序 段 4: 标题 
I0.0 M100.1 M0.0 
| | 
M0.7 
R)TT 
M0.7 
一 一 


图 6-35 0B1 中 的 程序 
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程序 段 5: 标题 


M0.0 TO 
| 


程序 段 6: 标题 


MO0.1 Tl 








程序 段 7: 标题 


M0.2 12 





程序 段 8: 标题 


M0.3 T3 
HC— i 
M0.3 
(R} 一 | 


程序 段 9: 标题 : 
M0.4 








程序 段 10: 标题 : 


| M0.5 TS 


程序 段 11: 标题 : 
M0.6 





程序 段 12: 标题 : 





M0.0 M100.0 TO 
1 1 GD 一 | 
S5TH1S 
程序 段 13: 标题 : 
M0.1 M100.0 Tl 
EE A EE (GD 
SSTH1S 








图 6-35 0OB1 中 的 程序 ( 续 ) 


程序 段 14: 标题 : 


























M0.2 M100.0 
FI- so 
SST#1S 
程序 段 15: 标题 : 
M0.3 M100.0 
Feo 
SST#1S 
程序 段 16: 标题 : 
M0.4 M100.0 
| 
SST#1S 
程序 段 17: 标题 : 
M0.5 M100.0 TS 
| | | GD) 一 | 
SST#1S 
程序 段 18 : 标题 : 
M0.6 M100.0 
一 二 
SST#1S 
程序 段 19: 标题 : 
M0.7 M100.0 
上 === 省 二 一 一 0%: 当 
SST#1S 
程序 段 20: 标题 : 
M0.0 Q0.0 
| 一 | 
MO.1 
| 
M0.7 
| 
程序 段 21 : 标题 : 
MO0.1 QO0.1 
| | ( )—| 
MO0.2 
MO0.3 
图 6-35 ”OB1 中 的 程序 ( 续 ) 
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程序 段 22: 标题 : 


M0.3 Q0.2 
| 





程序 段 23 : 标题 : 


M0.5 Q0.3 

| | ( | 
M0.6 

M0.7 


图 6-35 ”0B1 中 的 程序 ( 续 ) 
至 此 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 复 位 和 置 位 指令 和 功能 指令 ， 共 三 种 解 


决 方案 编写 程序 。 三 种 解决 方案 的 编程 都 有 各 自 几 乎 固定 的 步 又 ， 但 有 一 步 是 相同 的 ， 那 就 
是 首先 都 要 设计 功能 图 。3 种 解决 方案 没有 优 劣 之 分 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 实际 情况 选用 。 

















6.3 S7 -300/400 PLC 的 调试 方法 


6.3.1 用 变量 监控 表 进 行 调试 
变量 表 是 很 有 用 的 调试 工具 ， 但 不 能 下 载 到 PLC 中 ， 因 此 从 PLC 中 上 传 的 程序 没有 变 





1. 变量 表 的 功能 

变量 表 和 PLC 建立 在 线 联系 后 ， 可 以 将 硬件 组 态 和 程序 下 载 到 PLC 中 。 用 户 可 以 通过 
STEP 7 进行 在 线 调 试 程序 ， 寻 找 并 发 现 程 序 设计 中 的 问题 。 变 量 表 上 可 以 显示 用 户 指定 的 
变量 ， 它 可 以 用 于 监视 和 修改 变量 值 。 变 量 表 有 如 下 功能 : 

1) 监视 变量 。 可 以 在 编程 设备 上 显示 用 户 程 序 或 CPU 中 每 个 变量 值 的 当前 值 。 

2) 修改 变量 。 可 以 将 固定 值 赋 给 用 户 程 序 或 CPU 中 的 每 个 变量 ， 使 用 程序 状态 测试 时 
进行 一 次 数值 修改 。 

3) 使 用 外 部 设备 输出 并 激活 修改 值 ， 允 许 在 停机 状态 下 将 固定 值 赋 给 CPU 的 0。 

4) 强制 变量 。 可 以 为 用 户 程 序 或 CPU 中 的 每 个 变量 赋予 一 个 固定 值 ， 这 个 值 是 不 能 被 
用 户 程序 覆盖 的 。 

用 户 可 以 显示 或 者 赋值 的 变量 包括 : 输入 、 输 出 、 位 存储 、 定 时 器 、 计 数 锅 、 数 据 块 的 
内 容 和 1/0。 

2. 建立 变量 表 

在 SIMATIC 管理 器 界面 中 ， 如 图 6-36 所 示 。 先 选中 “ 块 ”， 再 单 击 菜单 栏 中 的 “ 揪 
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入 ”一 “S7 块 ”一 “变量 表 ”， 弹 出 “属性 - 变量 ”界面 ， 如 图 6-37 所 示 ， 默 认 变 量 表 为 
“VAT_1”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 便 可 建立 变量 表 。 
RR SIHATIC 本 =- [5-5 =-- D:\Progran Files\Sieaens\StepT\s7pr--- 车 | 操 | 加 | 


PIC ”视图 W) 选项 (0) Er 帮助 00) = 本 X 
| 


回 || < 侈 过 滤器 > 了 | 了 | 号 





B100 


2 功能 

3 功能 

4 数据 块 
5 数据 类 型 

















常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 属性 | 
名 称 8) : VATL 
符号 名 G) : TI 


符号 注释 (C) : 


项 目 路 径 : 
项 目的 - = 
存储 位 置 : D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\5-5 
代码 接口 
创建 日 期 : 2010-03-26 14:09:46 
上 次 修改 : 2010-03-26 14:09:46 2010-03-26 14:09:46 


注释 (0) : 








图 6-37 “属性 -变量 表 ” 界 面 


在 SIMATIC 管理 器 界面 中 ， 双 击 “VAT_1”， 弹 出 谈 量 表 界 面 ， 此 时 的 变量 表 是 空白 
的 ， 并 没有 变量 ， 如 图 6-38 所 示 。 


Rj SINAIIC Manager - [5-5 -- D:\Programn Files\Sienens\StepT\sTpr... 国 回 四 
六 文件 中 编辑 FE) 插入 I) FLC 视图 ( 页 (0) 窗口 W) 帮助 00) 
多 || 坛 过 滤器 > 





日 加 SIMATIC 300(1) 
日- 图 cpv 314c-2 DP 
日 倒 57 程序 (2) 
加 源 文 件 job 时时/ 业 时 Ed 


外 沟 荐 表格 (1) 编辑 全 】 插入 CD) FLC 变量 以 视图 WW) 选项 @) 窗口 册 ) 


[ee 


按 下 F1 ,获得 帮助。 








到 


6-38 ”打开 变量 表 
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3. 利用 变量 表 调 试 程序 

(1) 输入 变量 

每 个 变量 表 中 有 5 个 栏 ， 分 别 显示 变量 的 5 个 属性 : 地 址 、 、 显 示 格 式 、 状 态 值 和 
修改 值 。 一 ee 

用 户 可 以 通过 在 “符号 ” 栏 输入 符号 或 在 “地 址 ” 栏 输入 地 址 来 插入 变量 ， 如 果 在 符 
号 表 中 已 经 定义 地 址 相应 的 符号 ， 则 符号 栏 或 者 地 址 会 自动 输入 ， 如 图 6-39 所 示 。 


可 变量 - [YAT_1 -- 5-5a\SIEAIIC 300(1)\CPU 314C-2 pp\.… 民 | 四 区] 
题 表格 (1) 编辑 人 F) 插入 CI) FLC 变量 () 视图 WW) 选项 Oo) 窗口 W) 帮助 0 - 


占 X 











划 | ET # llelolo| x| als| x|| er] | 





0.0 “Qidong” 


| 0.1 “Tingzhi” 
总 





图 6-39 输入 变量 
(2) 监视 和 修改 变量 
假设 要 调试 的 程序 如 图 6-40 所 示 ， 将 整个 项 目下 载 到 CPU 中 ， 注 意 变 量 表 不 能 下 载 到 


CPU 中 去 。 
程序 段 1; 标题 : 


M0.0 MO.1 Q0.0 
个 一 一 


6-40 程序 


1) 变量 表 与 CPU 的 连接 。 先 建立 变量 表 与 CPU 的 连接 ， 共 有 三 种 方法 。 单 击 菜单 中 
的 “PLC” 一 “连接 到 ”来 建立 变量 表 与 CPU 的 连接 。 子 菜单 有 3 个 选项 ， 如 图 6-41 所 
示 ， 第 一 个 是 组 态 的 CPU， 其 作用 与 单 击 工具 栏 中 的 品 | 作 用 相同 ， 用 于 建立 被 激活 的 变量 
表 与 CPU 的 连接 ; 第 二 个 是 直接 连接 CPU， 其 作用 与 单 击 工具 栏 中 的 晶 | 作用 相同 ， 用 于 直 
接连 接 CPU (与 编程 设备 用 编程 电缆 连接 的 CPU) 之 间 的 在 线 的 连接 ; 第 三 个 是 可 访问 的 
CPU， 在 打开 的 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 与 哪个 CPU 建立 连接 。 


次 变 量 - [YAT_1 -- 5-5avSIHATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP\ST 程 --- 攻占 | 贺 
国光 的 编辑 全 ) 括 入 C) 区 三 变量 和 视图 WW) 可 硬 窗口 mW) 帮助 00 -x 
组 态 的 








Qidongr CPV 消息 .. 


0.1 "Tingzhi” ”模块 信息 ()... CtrltD 
工作 模式 (0)... Ctrl+I 





按照 组 态 建 立 到 CPV 的 连接 。 


6-41 变量 表 与 CPU 的 连接 
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使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “ 断 开 连接 ”， 可 以 断 开 变量 表 与 CPU 的 连接 。 
2) 变量 表 的 监视 。 单 击 工 具 栏 中 的 “监视 变量 ”按钮 后 ,或 者 使 用 菜单 中 的 “变量 ” 
一 “监视 ”， 便 可 监视 程序 中 变量 的 情况 ， 如 图 6-42 所 示 ，3 个 变量 的 状态 都 有 显示 。 


EL A 00 PD d DP 回 
eg 编辑 FE) 插入 I) PLC 变量 GA) 视图 WW) 选项 人 0) 窗口) 帮助 00 - 


后 


| pis 全 | £|®|elo|-| x|[E[D | gf] lo 
































符 三 医 嗓 示 格式 | 状态 位 | 售 改 巷 位 
Ti 0.0“Qidong” BO00L Dtrue true 
0.1 "Tingzhi” BOOL 轩 false[ false] 
Q 0.0 BOOL ltrue 
至 
5-5a\SIMATIC 300 (1)4. ..“S7 程序 (2) 各 EO 如 


图 6-42 ”变量 表 的 监视 和 修改 


3) 变量 表 的 修改 。 当 变量 表 人 处 于 监视 状态 时 ， 在 参数 “M0.0” 的 “修改 数值 ” 栏 中 
输入 “true”(1 也 可 以 ) ， 再 单 击 “ 修 改变 量 ”按钮 只， 可 以 看 到 参数 “M0.0” 为 “true”， 
由 于 程序 运行 使 得 参数 “Q0.0” 也 为 “true"”。 当 然 也 可 以 使 用 菜单 中 的 “变量 ”一 “ 修 
改 ”， 来 修改 参数 的 数值 。 

【关键 点 】 在 仿真 器 中 “修改 变量 ”时 , 仿真 器 必须 置 于 “RUN -P” 模 式 下 ,而 真实 
的 S7 -300/400 PLC (2002 年 后 生产 新 型 号 ) 无 “RUN -P” 模 式 。 仿真 器 监视 参数 时 ， 置 
于 “RUN” 或 者 “RUN -P” 模 式 均 可 。 

(3) 强制 变量 

强制 变量 可 以 给 用 户 一 个 固定 值 ， 它 独立 于 程序 运行 ， 不 会 被 执行 的 用 户 程序 改变 或 者 
覆盖 。 强 制 的 优点 在 于 可 以 在 不 改变 程序 代码 ， 也 不 改变 硬件 连 线 的 情况 下 ， 强 行 改变 输入 
和 输出 状态 

强制 变 : 量 的 方法 是 ， 先 选 中 要 强制 变量 中 将 要 修改 的 数值 ， 再 使 用 菜单 中 的 “变量 ” 
一 “显示 强制 值 ”"”， 如 图 6-43 所 示 。 在 需要 强制 的 变量 后 输入 强制 值 ， 本 例 强 制 I0. 0 为 

rue”， 选 中 强制 值 ， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 强 制 ”"， 则 I0.0 的 常 开 触 点 闭 
合 。 变 量 中 的 10.0 前 面 一 个 红色 “F” 标 记 ， 如 图 6-44 所 示 。 














是 变量 - [VAT_1 -- @123\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP\S7 程序 (1) ONLINE] FFG- 区 本 















是 志 属 m 纺 入 ) 插 0 PLC 全 本 | 视图 W， 选 页 0) 府 DW) 帮助 (H) - [slx) 
划 口 | 你 | 圆 | 人 | 六 elel_ 触发 器 (TD)… Ctrl+R on 如 | 
地 址 | 符号 | 忌 示 格式 | 状态 位 | |， 监 六 (M) 和 | 
修改 (H) Ctrl+F9 
更 新 监视 值 (p) FF 
激活 修改 值 (A) F9 
将 地 址 修改 为 1 Ctrl+1 
将 地 址 修改 为 0 Ctrl+0 
启用 外 设 输 出 (E) Shift+F9 


NT 


强制 (C) 








显示 具有 当前 信 的 模块 内 激活 的 强制 变 昌 ”修改 效 信 作 为 注 各 W) & Abs <5. 7 





6-43 “显示 ”强制 
229 





一 


是 . 变 县 - [强制 数值 : 123\SIMATIC 300(1\..\S7 程序 (1) ONLINE] ea] 
是 表格 (1 编辑 (E) 插入 由 PLC “变量 (A) 视图 VW) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) jx 


划 | 口 芝 | 图 | @| # lelelolo| 六 诺 让 申 | | 好 | 











网 | 4 | 符号 。 | 号 示 格式 强 

:TI 0.0 BooL true 

2 a 0.0 “BOOL 显示 强制 值 (S) Alt+F2 

| | 
删除 强制 (E) SR 
竟 切 (U) Ctrl+X 
复刊 ( 〇 ) Ctrl+C 
播 入 四 Ctrl+V 
删除 (D) 








最 近 更 新 时 间 : 09:41:59 








播 入 变量 范围 (IN)… 


图 6-44 强制 


停止 强制 的 方法 是 : 使 用 菜单 中 的 “变量 ”一 “删除 强制 ”， 如 图 6-43 所 示 。 

【关键 点 】 

1) 利用 “修改 变量 ”功能 可 以 同时 输入 几 个 数据 。“ 修 改变 量 ” 的 作用 类 似 于 “ 强 
制 ” 的 作用 。 但 两 者 是 有 区 别 的 。 

2) 强制 功能 的 优先 级 别 要 高 于 “修改 变量 ”, “修改 变量 ”的 数据 可 能 改变 参数 状态 
但 当 与 远 辑 运算 的 结果 抵触 时 ， 写 入 的 数值 也 可 能 不 起 作用 。 

3) 修改 变量 不 能 改变 输入 继电器 (如 10.0) 的 状态 ， 而 强制 可 以 改变 。 

4) 仿真 器 中 可 以 模拟 “修改 变量 ”， 但 不 能 模拟 “强制 ”功能 ， 强 制 功 能 只 能 在 真实 
的 S7 -300/400 PLC 中 实现 。 

5) 此 外 ，PLC 处 于 强制 状态 时 ,“FRCE” 灯 为 黄色 ， 正 常 运行 状态 时 ， 不 应 使 PLC 处 
于 强制 状态 ， 强 制 功能 仅 用 于 调试 。 

【 例 6-5】 如 图 6-45 所 示 的 梯形 图 ，Q0. 0 状 程序 段 1: 标题 : 

态 为 1， 问 在 “状态 表 ” 中 ， 分 别 用 “修改 变量 ” | a 
“强制 ”功能 ， 是 否 能 将 Q0. 0 的 数值 变 成 0? 

解 : 用 “修改 变量 ”功能 不 能 将 Q0.0 的 数 
值 变 成 0， 因 为 图 6-45 的 梯形 图 的 逻辑 运算 的 结 
果 造 成 Q0.0 为 1， 与 “修改 ”结果 抵触 ， 最 后 输出 结果 以 逻辑 运算 的 结果 为 准 。 

用 “强制 ”功能 将 Q0.0 的 数值 变 成 0， 因 为 强制 的 结果 可 以 覆盖 逻辑 运算 的 结 


6.3.2 使 用 PLCSIM 软件 进行 调试 


1. S7 -PLCSIM 简介 

西门 子 为 S7 -300/400 PLC 设计 了 一 款 可 选 仿真 软件 包 PLC Simulation (本 书简 称 S7 - 
PLCSIM) ， 此 仿真 软件 包 可 以 在 计算 机 或 者 编程 设备 中 模拟 可 编程 序 控制 器 运行 和 测试 程 
序 ， 它 不 能 脱离 STEP 7 独立 运行 。 如 果 STEP 7 中 已 经 安装 仿真 软件 包 ， 工 具 栏 中 的 “仿真 
开关 ”按钮 加 是 亮色 的 ， 否 则 是 灰色 的 ， 只 有 “仿真 开关 ”按钮 是 亮色 才 可 以 用 于 仿真 。 

S7 -PLCSIM 提供 了 简单 的 用 户 界面 ， 用 于 监视 和 修改 在 程序 中 使 用 各 种 参数 (如 开关 
量 输入 和 开关 量 输出 ) 。 当 程序 由 S7 - PLCSIM 处 理 时 ， 也 可 以 在 STEP 7 软件 中 使 用 各 种 软 
件 功 能 ， 如 使 用 变量 表 监 视 、 修 改变 量 和 断 点 测试 功能 。 
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于 





图 6-45 梯形 医 














2. S7 -PLCSIM 应 用 程序 段 1: 标题 ; 
S7 - PLCSIM 仿真 软件 使 用 比较 简单 ， 以 下 10.0 Q0.0 
一 个 简单 的 例子 介绍 其 使 用 方法 。 | 

【 例 6-6】 将 如 图 6-46 所 示 的 程序 用 S7 - 
PLCSIM 进行 仿真 。 

解 : 具体 步骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 项 目 ， 并 进行 硬件 组 态 ， 在 组 织 块 OB1 中 输入 如 图 6-46 所 示 的 程序 ， 保 
存 项 目 。 

2) 开启 仿真 。 在 SIMATIC 管理 界面 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 “仿真 开关 ”按钮 锅 ， 如 
图 6-47 所 示 。 


图 6-46 用 于 仿真 的 程序 





网 SIHATIC Hanager - [5-6( 仿 真 ) =-- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 ”实例 精 解 八 . . .\ 程 .加 | 回 | 区 | 
印 文 件 中 编辑 外 插入 CI) PIC 视图) ep) 窗口 0) 天助 00 
DB 如 过 |% 辐 下 <EidEB >》 | 了 


(a 
- Br 300 (1) 
CPU 314C-2 


= 程序 ( 
加 源 文 f 
辆 块 


图 6-47 ”开启 仿真 
3) 下 载 程序 。 先 选 定 “SIMATIC 300 (1)”， 再 单 击 工具 栏 的 “下 载 ” 按 钮 兢 @， 将 硬 
件 组 态 和 程序 下 载 到 仿真 器 中 ， 如 图 6-48 所 示 。 


网 SIHATIC Hanager - [5-6( 仿 真 ) =-- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 实例 精 解 八 . - .\ 程 - . 人 E| 回 | 区 | 
郭 文件 中 编辑 E) 插入 CD FLC ”视图 W) 选项 0) 窗口 0) 帮助 00 -x 


己 芍 四 了 vw | 黑 鳞 
一 针 5-6 仿真 Ti 2IP 
[llsrmarre 300(1)] 
局 -图 CFV 314C-2 DP 

















刁 人 全 57 程序 2) 
加 源 文 件 
锋 块 


PC Adapter (MFI) 


6-48 ”下载 程序 


4) 进行 仿真 。 先 选择 “RUN”， 也 就 是 将 仿真 器 置 于 运行 状态 ， 再 在 I0.0 (1IB0 的 第 0 
位 ) 上 选取 “VYV”， 也 就 是 将 10.0 置 于 “ON”， 这 时 Q0. 0 也 显示 为 “ON”; 当 去 掉 10.0 上 
的 “V”， 也 就 是 将 10.0 置 于 “OFF”， 这 时 Q0.0 上 的 “V” 消 失 ， 即 显示 为 “OFF”， 如 
图 6-49 所 示 。 

5) 监视 运行 。 打 开 程 序 编辑 器 ， 在 工具 栏 中 单 击 “ 监 视 ” 按 钮 全 |， 可 以 看 到 : 若 仿 

真 器 上 的 10.0 和 Q0.0 都 是 “ON”， 则 程序 编辑 器 界面 上 的 I0.0 和 Q0. 0 也 都 是 “ON”， 如 
图 6-50 所 示 。 这 个 简单 例子 的 仿真 效果 与 下 载 程序 到 PLC 中 的 效果 基本 相同 ， 相 比 之 下 前 
者 实施 要 容易 得 多 。 

3. S7 -PLCSIM 与 真实 PLC 的 差别 

S7 -PLCSIM 提供 了 方便 、 强 大 的 仿真 模拟 功能 。 与 真实 的 PLC 相 比 ， 它 的 灵活 性 高 ， 
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提供 了 许多 PLC 硬件 无 法 实现 的 功能 ， 使 用 也 更 加 方便 。 但 是 仿真 软件 毕竟 不 能 完全 取代 
真实 的 硬件 ， 不 可 能 实现 完全 仿真 。 用 户 利用 S7 - PLCSIM 进行 仿真 时 ， 还 应 该 了 解 它 与 真 
实 PLC 的 差别 。 





1 5ST-PLCSIN — SimyYiewl 


File Edit View Insert PLL Fxecute Tools Window Help 





Press Fl to get Help. 





ER 








6-49 ”进行 仿真 





呈 文件 F) 编辑 F) 括 入 CD) FLC 调试 0) 视图 W) 选项 0) 窗口 帮助 00 
口 访 针 回 | 名 |% 昨 户 | | 的 向 ||o| | | exe> 


二 | 加 加 | 营 | 半 林 信 辐 上 了 并 |M| 
一 


























图 6-50 监视 运行 


(1) S7 -PLCSIM 上 有 如 下 功能 在 真实 的 PLC 上 无 法 实现 

1) 仿真 的 CPU 中 正在 运行 时 可 以 用 “Stop” 选 项 中 断 程序 ， 恢 复 “ 运 行 ”时 是 从 程序 
中 断 处 开始 继续 处 理 程序 。 

2) 与 真实 的 CPU 一 样 ， 仿 真 软件 可 以 改变 CPU 的 操作 模式 (RUN、RUN - P 和 
STOP) 。 但 与 实际 CPU 不 同 的 是 仿真 的 CPU 切换 到 STOP 模式 并 不 会 改变 输出 的 状态 。 

3) 仿真 软件 中 在 目标 视图 中 变量 的 每 个 改变 ， 其 存储 区 对 应 相关 地 址 的 内 容 会 被 同时 
更 新 。CPU 并 不 是 等 到 循环 周期 结束 或 开始 时 才 更 新 改变 的 数据 。 

4) 使 用 关于 程序 处 理 的 选项 可 以 指定 CPU 如 何 执行 程序 : 

e 选择 “By cycles” 程序 执 行 一 个 周期 后 等 待命 令 再 执行 下 一 个 循环 周期 。 

e 选择 “Automatic” 程序 的 处 理 同 实际 自控 系统 一 样 ， 一旦 一 个 循环 周期 结束 马上 执 

行 下 一 个 周期 。 

5) 仿真 定时 器 可 以 使 用 自动 或 手动 方式 处 理 ， 自 动 方式 按照 程序 执行 结果 ， 手 动 方式 
可 以 给 定 特 殊 值 或 复位 定时 器 。 复 位 定时 器 可 以 复位 单独 的 定时 器 或 一 次 复位 所 有 定时 器 。 

6) 可 以 手动 触发 诊断 中 断 0B。0B40 ~ 0B47 (过 程 中 断 ) 、0B70 (IO 宛 余 错误 ) 、 
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0B72 ( CPU 元 余 错 误 ) 、0B73 〈 通 信 宛 余 错误 ) 、0B80 (时 间 错 误 ) 、0B82 (诊断 警告 ) 、 
0B83 ( 插 拔 模块 警告 ) 、0B85 (程序 执行 错误 ) 和 0B86 〈 机 架 故障 ) 。 

7) 过 程 映像 区 和 IO 区 。 如 果 改 变 一 个 输入 映像 区 的 值 ，S7 - PLCSIM 立即 将 此 值 复 
制 到 输入 外 设 区 。 这 就 意味 着 从 输入 外 设 区 写 到 输入 过 程 映像 区 所 需要 的 值 在 下 一 个 循环 周 
期 开始 时 不 会 丢失 。 同 样 如 果 改 变 了 输出 映像 区 的 一 个 值 ， 此 值 立即 被 复制 到 输出 外 设 区 。 

(2) S7 -PLCSIM 与 “实际 ”的 自动 化 系统 还 有 以 下 不 同 

1) 诊断 缓冲 区 。S7 - PLCSIM 不 能 支持 所 有 写 和 人 诊断 缓冲 区 的 错误 消息 。 例 如 ， 关 于 
CPU 中 的 电池 电量 不 足 的 消息 或 者 EEPROM 错误 是 不 能 仿真 的 。 但 大 部 分 WO 和 程序 错误 
都 是 可 以 仿真 的 。 

2) 在 改变 操作 模式 时 ( 比如 从 RUN 切换 到 STOP) 输入 /输出 没有 “安全 ”状态 。 

3) 不 支持 功能 模块 (FM)。 

4) S7 -PLCSIM 与 S7 -400 CPU 一 样 支持 4 个 累加 右 。 在 某 些 情况 下 S7 -PLCSIM 上 运 
行 的 程序 与 真实 的 只 有 两 个 累加 器 ， 与 $7 - 300 CPU 上 运行 结果 不 同 。 

5) 输入 /输出 的 不 同 。 大 多 数 S7 -300 PLC 产品 系列 的 CPU 可 以 自动 配置 输入 /输出 设 
备 。 如 果 将 模块 连接 到 控制 项 ，CPU 即 自动 识别 此 模块 。 对 于 仿真 的 自动 化 系统 ， 这 种 自 
动 识 别 是 不 能 模拟 的 。 如 果 把 一 个 自动 组 态 好 10 的 S7 -300 CPU 程序 装载 到 S7 - PLCSIM 
中 ， 系 统 数据 中 将 不 包含 任何 IO 组 态 。 因 此 ， 如 果 使 用 S7 - PLCSIM 来 仿真 S7 -300 的 程 
序 ， 为 了 使 CPU 能 识别 所 使 用 的 模块 ， 必 须 首 先 装载 硬件 组 态 。 在 S7 - PLCSIM 中 ，S7 - 
300 CPU 不 能 自动 识别 WO, 例如 CPU 315 -2DP、CPU 316 -2DP 或 CPU 318 -2DP 等 ,为 
了 能 将 硬件 组 态 装 载 到 S7 - PLCSIM， 需要 创建 一 个 项 目 。 复制 相 应 的 硬件 组 态 到 这 个 项 目 
并 装载 到 S7 - PLCSIM。 然 后 从 任意 STEP 7 项 目 装 载 程序 块 ，LO 处 理 都 不 会 有 错误 。 

此 外 ，S7 -PLCSIM V5. 4 SP3 以 前 的 版 本 不 能 对 通信 进行 仿真 。 


6.3.3 使 用 “上 断 点 ”调试 程序 


1 “ 断 点 ”调试 简介 

断 点 调试 是 调试 程序 的 一 种 常用 方法 ，C 语言 等 高 级 语言 支持 断 点 调试 功能 ， 西 门 子 的 
S7 -300/400 PLC 支持 这 种 调试 功能 。 

断 点 调试 是 指 在 程序 的 某 一 行 设置 一 个 断 点 ， 调 试 时 ， 程 序 运 行 到 这 一 行 就 停 下 来 ， 然 
后 可 以 一 步 一 步 往 下 调试 ,调试 过 程 中 可 以 观察 各 个 变量 当前 的 值 ， 如 出 现 错误 ,调试 到 出 
错 的 代码 行 即 显示 错误 ， 停 下 。 编 程 者 借助 显示 的 异常 代码 或 者 数值 ， 找 出 程序 中 的 错误 。 

2. “ 断 点 ”调试 实施 方法 

以 下 用 一 个 简单 的 例子 说 明 断 点 调试 的 过 程 ， 简 单 的 调试 程序 如 下 : 



























































A I 0.0 
JNB  _001 
L MW 0 
T MW 2 
SET 
SAVE 
CLR 
_001: A BR 
E Q 0.0 
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1) 在 程序 编辑 器 界面 的 菜单 栏 中 ， 单 击 “ 调 ” 合 
试 ” 一 “操作 ”， 弹 出 如 图 6-51 所 示 的 界面 ， 选 ”| “ 操作 中 
中 “测试 操作 ” 选项 ， 单 击 6 确定 ” 按钮 。 允许 通过 测试 功 能 增加 扫 指 周期 时 间 C): 六 1 ms 

2) 在 程序 编辑 器 界面 的 菜单 栏 中 ， 单 击 “ 视 
图 ”一 “ 断 点 栏 ”"， 调 出 断 点 调试 工具 栏 ， 此 时 的 
断 点 调试 工具 栏 是 灰色 。 单 击 工 具 栏 上 的 “打开 取消 帮助 
在 线 / 离 线 ” 按 钮 旦 ， 确 保 STEP 7 与 PLC 处 于 
“连接 ”状态 ， 此 时 可 以 看 到 : 断 点 工具 栏 是 亮 
色 ， 表 明 可 以 使 用 该 工具 栏 了 。 

3) 单 击 断 点 工具 栏 上 的 “ 断 点 激活 ( 开 / 关 )” 按 钮 @@ ， 将 程序 切换 到 指令 表 状 态 ， 
选中 “1 处 ”， 单 击 断 点 工具 栏 的 “设置 /删除 断 点 ”按钮 @ ， 完 成 设置 断 点 ， 如 图 6-52 和 
图 6-53 所 示 。 


也 LAD/STUWFBD - [OB1 -- 123\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP ONLINE] 
枉 文件 (P) 编辑 (E) 插入 中 PLC 调式 (D) 视图 VW) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) 











到 








6-51 操作 



































| 向 | 口 | 完 人 | 1 >I 四 加 | 迪 佩 
内 容 : “环境 \ 接 口 * 

Ee = 莹 万 门卫 2 

0B1 : “NMain Program Sweep (Cycle)” 

注释 : 

日 程序 段 1 : 标题 : 

日 漳 党 光志: 标题: A I 0.0 
得 I 0.0 JE -001 
JE _001 移 LI my 0 

L mW 0 T my 2 

T 到 2 SET 
SET 
pe SAVYE 
CLR CLR 

lo0l:& BR -001: 4 职 
= 0.0 区 := Q 0.0 

图 6-52 设置 断 点 (1) 图 6-53 设置 断 点 (2) 


4) 单 击 断 点 工具 栏 的 “下 一 语句 ”按钮 罗 一 次 ， 则 程序 执行 停止 在 如 图 6-53 所 示 的 
两 个 断 点 中 的 其 中 一 个 断 点 的 位 置 ， 并 显示 在 此 位 置 的 当前 值 。 此 时 CPU 处 于 “HOLD” 


6. 3.4 使 用 参考 数据 调试 程序 


参考 数据 包括 交叉 参考 、 输 入 /输出 和 位 存 取 区 (LIQZM) 分 配 列表 、 程 序 结构 、 未 使 
用 的 符号 和 不 带 符号 的 地 址 视图 ， 以 下 分 别 介绍 。 

1. 交叉 参考 

交叉 参考 能 显示 程序 中 元 件 使 用 的 详细 信息 。 交 叉 参 考 对 查找 程序 中 数据 地 址 的 使 用 十 
分 有 用 。 在 程序 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “参考 数据 ”一 “显示 ”， 如 图 6-54 
所 示 ， 选 择 图 6-55 中 的 “交叉 参考 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “交叉 参考 ”界面 ， 
如 图 6-56 所 示 ， 所 有 参数 和 内 部 继电器 的 具体 位 置 都 列 在 表格 中 (在 哪个 块 的 哪个 程序 
段 ) ， 这 个 功能 十 分 有 用 ， 便 于 编程 者 搜索 参数 的 具体 位 置 (定位 功能 ) 。 
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x| 
| 要 打开 的 视图 
，| 售 分 配 ( 答 入 、 输出、 位 存储 器 、 定 时 器 、 计 数 器 ) 0 
个 程序 结构 B) 
个 未 使 用 的 符号 0) 
| | 不 带 符号 的 地 址 0) 


f 在 每 次 打开 项 目 时 显示 此 消息 各) 。 




































































帮助 | 
图 6-54 ”打开 交叉 参考 (1) 图 6-55 打开 交叉 参考 (2) 

三 参考 - [sy 程序 (1) (交叉 参考 )-- 0B100\SIIATIC 300 (LUACPU 314C=2 DE] -Io|x| 
Rm 参考 数据 BR) 编辑 下) 视图 0) 窗口 W) 帮助 00 二 | 可 | x| 
区 | 虽 | 后 图 | 本 | 加 |" 旭 『「 冬 过 本 | 避风 
地 址 (符号 ) “ 块 (符号 ) 类 型 语言 | 位 置 位 置 
E051 R LD mW 1 答 

NM 10.0 OB1 R |LAD mW 2 有 

JE 10 OB1 W ILAD mr 3 并 

Sod OB100 (COMPLETE RESTART) IW |Lap IW 2 J/s Tm 

Q 0.7 OB1 W LAD Nm 1 大 

Q 2.0 OB1 a = 

AaB 0 OB1 R Li |IW 3 


























将 显示 过 滤 后 的 数据 














图 6-56 ”交叉 参考 


2. 输入 /输出 和 位 存 取 区 (QAM) 分 配 列表 

单 击 工具 栏 中 的 “输入 /输出 、 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 的 赋值 ” 国 按 钮 ， 弹 出 如 
图 6-57 所 示 的 界面 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 程 序 中 Q0.0、Q0.7 和 QB0 都 用 到 了 ， 而 QB0 包含 
Q0.0、Q0.7， 所 以 编写 完 程序 后 ， 在 交叉 参考 中 看 到 这 种 现象 时 ,， 一定 要 分 析 QB0 与 
Q0.0、Q0.7 是 否 冲突 ， 这 个 功能 十 分 有 用 。 





区 E3 - [sT 程序 (1) ( 喷 值 ) -- 0B100\SINATIC 300 (DACPV 314C-2 DP] 站 
参考 数据 中 ) 编辑 FE) 视图 WW 窗口 OP 帮助 00 二 | 可 | x| 


区 | 加 吕 融 | 民 | 避 | | 亏 护 名 8| 
定时 器 ， 计 数 器 

/ 0 
To-9 
CO-9 













































































图 6-57 输入 /输出 和 位 存 取 区 (1AQAM) 分 配 列表 





3. 程序 结构 
程序 结构 反映 了 用 户 程 序 内 的 块 的 调用 体系 以 及 所 使 用 块 及 其 般 套 等 级 的 概况 。 单 击 工 
具 栏 中 的 “程序 结构 ”按钮 苇 ， 弹 出 如 图 6-58 所 示 的 界面 。 
4. 符号 表 的 输出 
对 于 一 个 大 型 的 项 目 ， 一 定 要 用 到 “符号 寻 址 ”， 这 样 必然 要 用 到 符号 表 ， 打 开 符 号 统 
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块 古本 ， 背 景 数据 块 (符号 ) 











-加 37 程序 




















口 FC2 
OB82 (I/0_FLT1) 
OB86 【RACE_FLT) 
OB87 【COIOLFLT) 
FC3 





cel 软件 打开 ， 如 图 6-61 所 示 。 





器 符号 编辑 器 - [S7 程序 (1) (符号 ) -- 08100ASIHATICISUOCIACEU ES 


图 6- 


辑 器 ， 如 图 6-59 所 示 。 单 击 “ 符 号 编辑 器 ”菜单 栏 
所 示 的 文件 名 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 注 意 这 


如 符号 表 G) 编辑 FF) 插入 CI) 视图 ww) 选 需 (0) 窗口 帮助 00) 


“符号 表 ” 一 “输出 ”， 
文 个 保存 的 文件 是 ASCII 码 格式 ， 可 以 用 Ex- 





| 局 部 产 | 语言 ( 调 | 位 置 
Jr 
[24] LaD mW 1 [0] 
[20] [20] 
[20] [20] 
[20] [20] 
[0] 上] 
58 ”程序 结构 


| 口 | | 














二 a 
[等 二 ”， | 地址 ” | 数据 类 型 | 


100 te Restart 


































[I 0.0 |B00L 启动 | 
0.1 |BO0L 桩 下 
0.0 |BOOL 动机 












PFY-nr。 Tntwnd 

















ai 





















Ia EE 
保存 类 型 (T): |hscII 格式 G+. ASC) 了 取消 
图 6-60 ”输出 文件 
| | J | | 一 
1 126, CONPLRESTART OB 100 OB 100 Complete Restart 
2 |126, Start I 0 BOOL 启动 
3 |126, Stop I 0. 1 BOOL 停止 
4 |126, Notor Q 0 BOOL 电动 机 
5 
6 sd 
4 1 各 [4 山 
图 转 回 四 100% Pe 
图 6-61 用 Excel 软件 打开 
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输入 如 图 6-60 








5. 符号 表 的 导入 


在 符号 编辑 融 中 ， 单 击 符号 编辑 带 菜 单 栏 “ 符 号 


出 的 文件 “1. ASC”， 则 可 以 将 “1. ASC” 导入 到 参数 表 。 


6.4 实例 


表 ” 一 “导入 ”， 选中 以 前 导 的 以 前 输 


初学 者 在 进行 PLC 控制 系统 的 设计 时 ， 往 往 不 知 从 何 着 手 ， 其 实 PLC 控制 系统 的 设计 
有 一 个 相对 固定 的 模式 ， 只 要 读者 掌握 了 前 述 章 广 的 知识 ， 青 按照 这 个 模式 进行 ， 一 般 不 难 
设计 出 正确 的 控制 系统 和 程序 。 以 下 通过 两 个 例子 来 说 明 PLC 控制 系统 的 设计 过 程 。 








【 例 6-7】 液 体 混合 装置 示意 图 如 图 6-62 所 
示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 被 液体 
淹没 时 为 1 状态 ， 电 磁 痪 A、B 和 5C 的 线圈 通电 
时 ,阀门 打开 ， 电 磁 阀 A、B 和 的 线圈 断 电 时 ， 
阀门 关闭 。 在 初始 状态 时 容器 是 空 的 ， 各 阀门 均 
关闭 , 各 传感器 均 为 0 状态 。 按 下 起 动 按 钮 后 ， 
打开 电磁 阅 A， 液 体 A 流入 容器 ， 中 限 位 开关 变 
为 ON 时 ,关闭 A， 打 开 阀 B， 液体 B 流入 容器 。 
液 面 上 升 到 上 限 位 开关 ， 关闭 阀门 B， 电 动机 M 
开始 运行 ， 搅 拌 液体 ，30 s 后 停止 搅动 ， 打 开 电 
磁 阔 C， 放 出 混合 液体 ， 当 液 面 下 降 到 下 限 位 开 








液体 A 
阀 A 





液体 B 
阀 B 





图 6-62 液体 混合 装置 
关 之 后 ， 过 3s， 容 硬 放 空 ， 关 闭 电磁 痪 C， 打 开 电 磁 阅 A， 又 开始 下 一 个 周期 的 操作 。 按 停 





上 限 
中 限 
下 限 


Er 





止 按钮 ， 当 前 工作 周期 结束 后 ， 才 能 停止 工作 ， 按 急 停 按钮 可 立即 停止 工作 。 请 绘制 功能 





图 ， 设 计 梯 形 图 。 
解 . 液体 混合 装置 PLC 的 IO 分 配 见 表 6-1。 


表 6-1 PLC 的 VO 分 配 表 
























































输 ”入 输 ”出 

名 称 符 ” 号 输 入 点 名 称 符 号 输 出 点 

开始 按钮 SB1 10.0 电磁 阀 A YAl Q0.0 

停止 按钮 SB2 10.1 已 磁 阀 B YA2 Q0.1 

急 停 SB3 10.2 电磁 阀 C YA3 Q0.2 

上 限 位 传感器 SQ1 10.3 电动 机 M Q0.3 
中 限 位 传感器 SQ2 10.4 
下 限 位 传感器 SQ3 10.5 

电气 系统 的 原理 图 如 图 6-63 所 示 ， 功 能 图 如 图 6-64 所 示 ， 梯 形 图 如 图 6-65 所 示 。 
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十 M10.0 




















十 I0.3 

二 TO 

105 

Mos H ouz 
| | 
1.0.T1 M1.0:TIl 

图 6-64 功能 医 




















程序 段 3 
MO0.5 Tl M1.0 MO0.1 M0.0 
| | | | | | (一 | 
M10.0 
/ 
M0.0 
程序 段 4 
M0.5 Tl M1.0 M0.2 M0.1 
| 站 ss sn 4 六 下 
M0.0 I0.0 Q0.0 
| | | | 站 
MO.1 
| | 
图 6-65 梯形 图 





程序 段 5: 标题 
I0.4 


M0.1 M0.3 M0.2 
上 一 一 于 / oA 

M0.2 Q0.1 
| | 


程序 段 6: 标题 











M0.2 10.3 M0.4 M0.3 
| | | () 
M0.3 Q0.3 
(i 
TO 
-一 (SD) 一 | 
SST#30S 














M10.1 M10.0 


图 6-65 梯形 图 ( 续 ) 


【 例 6-8】 某 钻床 用 两 个 钻头 同时 钻 两 个 孔 ， 开 始 自 
动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 SQ, 和 SQ， 
为 “ON”。 操作 人 员 放 好 工件 ， 按 起 动 按钮 .0 后 。 工件 
被 夹 紧 后 ， 两 个 销 头 同时 开始 工作 ， 销 到 由 限 位 开关 SQ， 
和 SQ, 设 定 的 深度 时 分 别 上 行 ， 回 到 由 限 位 开关 SQ, 和 SQ， 
设 定 的 起 始 位 置 时 ， 分 别 停 止 上 行 。 当 两 个 钻头 都 到 起 始 
位 置 后 ， 工 件 松 开 ， 工 件 松 开 后 ， 加 工 结束 ， 系 统 回 到 初 
始 状 态 。 钻 床 的 加 工 示意 图 如 图 6-66 所 示 ， 请 设计 功能 


钻头 1 钻头 2 
SQ 





SQ 


图 6-66 ”人 铬 床 加 工 示 意图 
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图 和 梯形 图 。 
解 : 钻床 的 PLC 的 IO 分 配 见 表 6-2。 


表 6-2 PLC 的 IO 分 配 表 




































































输 ”入 输 ”出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 夹具 夹 紧 KA1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 钻头 1 下 降 KA2 Q0.1 
钻头 1 上 限 位 开关 SQ1 10.2 钻头 1 上 升 KA3 Q0.2 
钻头 1 下 限 位 开关 SQ2 10.3 钻头 2 下降 KA4 Q0.3 
钻头 2 上 限 位 开关 SQ3 10.4 钻头 2 上 升 KAS Q0.4 
钻头 2 下 限 位 开关 SQ4 10.5 夹具 松 开 KA6 Q0.5 
夹 紧 限 位 开关 SQ5 10.6 
松 开 下 限 位 开关 SQ6 10.7 
电气 系统 的 原理 图 如 图 6-67 所 示 ， 功 能 图 如 图 6-68 所 示 ， 梯 形 图 如 图 6-69 所 示 。 


十 M10.0 





MO.0 


十 10.0.10.3*10.5 


























图 6-67 原理 图 图 6-68 功能 医 
程序 段 1:， 启动 
10.0 MI1.1 
| | GD) 


程序 段 2: 停止 
| I0.1 M1.1 





M1 CR 


图 6-69 梯形 图 
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序 段 3: 标题 : 


M1.0 10.7 MI.1 MO.1 M0.0 
|| | I I (i 
M10.0 
/ 
M0.0 
| 
祭 














M0.1 I0.6 M0.3 M0.2 
F 一 一 / Le 
0.2 Q0.1 

序 段 6: 标题 : 
M0.2 10.2 M0.4 M0.3 








M0.3 10.3 MI1.0 M0.4 
一 一 i 个 一 一 一 和 








M0.1 I0.6 M0.6 M0.5 
FF 一 一 才 / | 
M0.5 Q0.3 
| | La 
标题 : 
0.4 Mo M0.6 
M0.6 Q0.4 





程序 段 10: 标题 : 


M0.6 I0.5 MI.0 M0.7 
FA 
M0.7 

















图 6-69 梯形 图 ( 续 ) 
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程序 段 11: 标题 : 


M0.4 M0.7 M0.0 MI1.0 
上 一 二 1 站 
1.0 Q0.5 














程序 段 12: 确保 M10.0 首 次 扫描 接 通 一 个 扫描 周 








MI10.1 M10.0 
1 ( )— 
MI10.1 





图 6-69 梯形 图 ( 续 ) 
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第 7 章 西门 子 PLC 的 SCL 和 GRAPH 编程 


本 章 介绍 S7 -SCL 和 S7 -GRAPH 的 软件 安装 、 应 用 场合 和 语言 特点 等 ， 并 最 终 使 读者 
掌握 S7 - SCL 和 S7 - GRAPH 的 程序 编写 方法 。 


7.1 西门 子 PLC 的 SCL 编程 


7.1.1 S7 一 SCL 简介 


1. S7 -SCL 概念 

S7 -SCL (Structured Control Language) 结构 化 控制 语言 是 一 种 类 似 于 计算 机 高 级 语言 的 
编程 方式 ， 它 的 语法 规范 接近 计算 机 中 的 Pascal 语言 。 

2. S7 -SCL 特点 

1) 它 符合 国际 标准 IEC 61131 -3。 

2) 获得 了 PLCopen 基础 级 认证 。 

3) 一 种 类 似 于 Pascal 的 高 级 编程 语言 。 

4) 适用 于 SIMATIC S7 -300 (推荐 用 于 CPU314 以 上 CPU) 、S7 -400、C7 和 WinAC 产 
品 。S7 -SCL 为 PLC 做 了 优化 处 理 ， 它 不 仅仅 具有 PLC 典型 的 元 素 (例如 输入 /输出 ， 定 
时 器 、 计 数 器 及 符号 表 ) ， 而 且 具 有 高 级 语言 的 特性 , 例如 : 循环 、 选 择 、 分 支 、 数 组 和 高 
级 函数 。 

5) S7 -SCL 可 以 编译 成 STL， 虽 然 其 代码 量 相 对 于 STL 编程 有 所 增加 ， 但 程序 结构 和 
程序 的 总 体 效率 提高 了 。 类 似 于 计算 机 行业 的 发 展 ， 汇 编 语言 已 经 被 舍弃 ， 取 而 代 之 的 是 
CZC ++ 等 高 级 语言 。S7 - SCL 对 工程 设计 人 员 要 求 较 高 ， 需 要 其 具有 一 定 的 计算 机 高 级 语 
言 的 知识 和 编程 技巧 。 

3. S7 -SCL 应 用 范围 

由 于 S7 -SCL 是 高 级 语言 ， 所 以 其 非常 适合 于 如 下 任务 : 

1) 复杂 运算 功能 。 

2) 复杂 数学 函数 。 

3) 数据 管理 。 

4) 过 程 优 化 。 


7.1.2 S7 -SCL 的 软件 包 安 装 


西门 子 的 STEP 7 的 软件 包 中 的 标准 配置 中 只 有 LAD、STL 和 FBD 三 种 编程 方式 ， 要 使 
用 S7 - SCL 编写 程序 ， 需 要 安装 S7 - SCL 软件 包 ， 安 装 此 软件 包 需 要 购买 授权 。 
1. S7 -SCL 与 操作 系统 的 兼容 性 
不 同 的 S7 - SCL 版 本 与 操作 系统 有 兼容 性 问题 ， 简 单 说 如 果 S7 - SCL 的 版 本 较 低 〈 早 
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期 的 版 本 ) 可 能 无 法 安装 到 较 新 的 操作 系统 上 ， 例 如 S7 - SCL V5.3 SP1 不 能 安装 在 
Win2008 R2 (64) 操作 系统 中 。S7 -SCL 与 操作 系统 的 兼容 性 列表 见 表 7-1。 
表 7-1 S7 -SCL 与 操作 系统 的 兼容 性 




































































STEP7 V5. 5 
产品 版 本 WinXP | WinXP | WwW | Wi | Wi | Win7 spl | Win2008 Win2008 
sp2 sp3 spl (64) (64) R2 (64) | R2 SP1 (64) 
S7 -SCL V5.3 x 和 = 2 
S7 -SCL V5. 3 SP5 X X X 2 5 = - 到 
S7 -SCL V5. 3 SP6 x x x x x x x x 
注 : 1. 表 中 的 “X” 表 示 兼 容 。 
2. “- ”表示 不 兼容 。 
3. 举例 : Win7 (64) 操作 系统 需要 安装 S7 -SCL V5.3 SP6 以 上 版 本 的 软件 包 。 





2. 安装 S7 -SCL 注意 事项 
与 安装 STEP 7 相同 。 


7.1.3 S7 -SCL 源 文件 编辑 器 


1. 打开 SCL 源 文件 编辑 器 
新 建 SCL 源 文 件 ， 选 择 “ 源 文件 ” ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “ 插 和 人 对象 ”一 “SCL 源 文 
件 ”， 如 图 7-1 所 示 ， 此 时 ， 插 入 了 “SCL 源 文件 (1)”， 双 击 “SCL 源 文件 (1)”， 弹 出 
SCL 源 文件 编辑 器 ， 如 图 7-2 所 示 。 
日 部 scL 
= 国 SITWATIC 400 (1) 


日 - 圈 crv 412-1 
日 - 国 57 程度) 








国 6RAPK 源 文件 (1) 







































































[|[ 源 文件 | 
各 也 蔓 切 Ctrl+X 
湛 cr 443-1 复制 cul+c 
| 后 入 新 对 急 "| 。 STL 源 文件 
PLC » | [SCL 源 文 件 
图 7-1 打开 SCL 源 文件 编辑 器 
标题 栏 一 - 融 scL - [scL 源 文件 (1) -- SCL\SIMATIC 400(1)\CPU 412-1] EE 
菜单 栏 一 且 国 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help = | 可 | X 
工具 栏 一 口 | 欧 | 图 | 入 | 呈 | [| 名 | 瞻 | 多 后 | 血 | 密 | 人 rf| [> 小 日 四 加 | 归 | 
=|elwlesles|B Isl Al%l%I%| 
工作 区 
TN Eror A re 7 
状态 栏 Press Fl for help. Ln1Coll INS 区 








图 7-2 ”SCL 源 文件 编辑 器 


2. SCL 源 文件 编辑 器 的 界面 介绍 
如 图 7-2 所 示 ，SCL 源 文件 编辑 器 的 界面 分 5 个 区 域 ， 以 下 分 别 介 绍 。 
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Qa 标题 栏 : 包含 窗口 的 标题 (本 例 为 SCL) 和 窗口 的 控制 按钮 (如 最 大 化 、 退 出 窗口 
等 按钮 ) 。 

@) 菜单 栏 : 包含 打开 窗口 的 所 有 菜单 ， 如 Pile (文件 ) 、Edit (编辑 ) 及 Insert ( 搬 
人 ) 等 。 

@ 工具 栏 : 包含 使 用 较 频 繁 的 菜单 命令 的 按钮 。 工 具 栏 简化 了 操作 。 

@ 工作 区 : 包含 一 个 或 者 多 个 窗口 ， 这 些 窗 口 用 于 编写 程序 、 调 试 和 显示 编译 信息 。 
这 是 最 为 重要 的 区 域 。 

@) 状态 栏 : 主要 显示 激活 状态 对 象 的 状态 。 

3. SCL 源 文件 编辑 器 的 菜单 

SCL 源 文件 编辑 器 的 菜单 有 File (文件 ) 、Edit (编辑 )、Insert (搬入 ) 、PLC、Debug 
(调试 ) 、View (视图 ) 、Option (选项 ) 、Windows (窗口 ) 和 Help (帮助 )。 常 用 的 菜单 也 
配 有 工具 条 。 

(1) File (文件 ) 

菜单 中 的 File (文件 ) 中 主要 包括 New (新 建文 件 ) 、Open (打开 文件 ) 、Close (关闭 
打开 的 文件 ) 、Save (保存 文件 ) 和 Compile (编译 文件 ) 等 。 前 面 的 四 项 与 Office 软件 的 
此 菜单 含义 一 样 ， 在 此 不 歼 述 。Compile (编译 文件 ) 的 作用 是 程序 编写 完成 后 ， 起 编译 作 
用 ， 如 程序 有 错误 ， 将 在 窗口 显示 。 类 似 于 STEP 7 中 的 编译 功能 。 

(2) Edit (编辑 ) 

菜单 中 的 Edit (编辑 ) 中 主要 包括 Undo (撤销 ) 、Redo (重复 ) 、Cut ( 剪 切 ) 、Copy 
(复制 ) 、Paste (粘贴 ) 和 Select Al (全 部 选择 ) 等 。 其 使 用 方法 和 Office 软件 的 此 菜单 含 
义 一 样 ， 在 此 不 著述 。 

(3) Insert (插入 ) 

菜单 中 的 Insert (插入 ) 包括 Block Call ( 块 调用 )、Block Template ( 块 模板 ) 和 Con- 
trol Structure (控制 结构 )。 块 调用 主要 用 于 调用 STEP 7 的 库 中 已 经 安装 的 块 (如 FC105 ) ; 
块 模板 主要 用 于 生成 一 些 标 准 的 模板 (如 FC、FB 等 ) ， 使 用 模板 可 简化 程序 编写 ; 控制 结 
构 中 有 一 些 常 用 语法 结构 ， 使 用 控制 结构 可 减少 书写 程序 量 。 

(4) PLC 

菜单 中 的 PLC 选项 主要 包含 Download (下 载 ) 、Select Online CPU (选择 在 线 CPU ) 和 
Monitor/Modify Variable (监控 /修改 变量 表 ) 等 选项 。 

(5) Debug (调试 ) 

菜单 中 的 Debug (调试 ) 包括 Operation (操作 模式 ) 、Monitor (监控 ) 和 Set Breakpoint 
(设置 断 点 ) 等 。 含 义 类 似 于 STEP 7 中 的 调试 功能 。 
7.1.4 S7 -SCL 编程 语言 

1. S7 -SCL 的 基本 术语 

(1) 字符 集 

S7 - SCL 使 用 ASCII 字符 子 集 : 字母 A ~Z (大 小 写 )、 数 字 0 ~9 以 及 空格 和 换行 符 等 。 
此 外 ， 还 包含 特殊 含义 的 字符 ， 见 表 7-2。 






























































表 7-2 S7 -SCL 的 特殊 含义 字符 





(2) 保留 字 (Reserved Words ) 


保留 字 是 用 于 特殊 目的 关键 字 ， 不 区 分 大 小 写 。 保 留 字 在 编写 程序 中 要 用 到 ， 不 能 作为 


变量 使 用 。 保 留 字 见 表 7-3。 


表 7-3 S7 -SCL 的 保留 字 






















































































AND END_CASE ORGANIZATION_BLOCK 
ANY END_CONST POINTER 
ARRAY END_DATA_BLOCK PROGRAM 
AT END_FOR REAL 
BEGIN END_FUNCTION REPEAT 
BLOCK_DB END_FUNCTION_BLOCK RETURN 
BLOCK_FB END_IF SSTIME 
BLOCK_FC END_LABEL STRING 
BLOCK_SDB END_TYPE STRUCT 
BLOCK_SFB END_ORGANIZATION_BLOCK THEN 
BLOCK_SFC END_REPEAT TIME 
BOOL END_STRUCT TIMER 
BY END_VAR TIME_OF_DAY 
BYTE END_WHILE TO 
CASE ENO TOD 
CHAR EXIT TRUE 
CONST FALSE TYPE 
CONTINUE FOR VAR 
COUNTER FUNCTION VAR_TEMP 
DATA_BLOCK FUNCTION_BLOCK UNTIL 
DATE GOTO VAR_INPUT 
DATE_AND_TIME IF VAR_IN_OUT 
DINT INT VAR_OUTPUT 
DIV LABEL VOID 
DO MOD WHILE 
DT NIL WORD 
DWORD NOT XOR 
ELSE OF Names of the standard functions 
ELSIF OK 
EN OR 








(3) 标识 符 〈Identifiers ) 








标识 符 分 配给 S7 - SCL 语言 对 象 的 名 称 ， 即 是 给 变量 或 块 等 分 配 的 名 称 。 标 识 符 可 以 
最 多 24 个 字母 或 者 数字 组 成 ， 其 第 一 个 必须 是 字母 或 者 下 划 线 ， 不 区 分 大 小 ， 但 标识 符 不 





可 为 关键 字 或 者 标准 标识 符 。 
如 Xl1、_001 以 及 Valuel 都 是 合法 的 标识 符 ， 而 001R (第 
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(Array 是 关键 字 ) 及 X Value (字符 间 不 能 有 空格 ) 是 非法 的 标识 符 。 由 于 不 区 分 标识 符 ， 
Yl 和 yl 是 同一 个 标识 符 。 

S7 -SCL 中 定义 了 标准 的 标识 符 ， 分 为 四 大 类 : 块 标识 符 、 地 址 标识 符 、 定 时 带 标 识 符 
和 计数 器 标识 符 。 以 下 详细 说 明 。 

1) 块 标识 符 (Block Identitier) 。 块 标识 符 用 于 块 的 绝对 寻 址 ， 与 STEP 7 中 的 一 致 ， 块 
标识 符 见 表 7-4。 


表 7-4 S7 -SCL 的 块 标识 符 



































SIMATIC 标识 符 IEC 标识 符 含 义 
DBx DBx 数据 块 ，DB0O 为 57 - SCL 保留 
FBx FBx 功能 块 
FCx FCx 功能 
OBx OBx 组 织 块 
SDBx SDBx 系统 数据 块 
SFCx SFCx 系统 功能 
SFBx SFBx 系统 功能 

Tx Tx 定时 响 
UDTx UDTx 自 定义 数据 类 型 
Zx Cx 计数 器 








2) 地 址 标识 符 ( Address Identifier) 。 在 程序 的 任何 位 置 ， 都 要 用 地 址 标识 符 对 CPU 的 
存储 器 进行 寻 址 。 地 址 标识 符 ， 如 I0.0、0Q0.0 及 M0. 1 等 与 STEP 7 中 定义 的 存储 器 一 致 ， 
请 参考 前 面 的 章节 。 

定时 器 标识 符 ( Timer Identifier ) 和 计数 器 标识 符 ( Counter Identifier ) 均 与 STEP7 中 基 
本 一 致 。 其 表示 方法 如 Tl 和 Cl 等 。 

(4) 数字 (Numbers) 

在 S7 -SCL 中 ， 有 多 种 表达 数字 的 方法 ， 其 表达 规则 如 下 : 

1) 数字 可 以 有 正 负 、 小 数 点 或 者 指数 表达 。 

2) 数字 间 不 能 有 空格 、 逗 号 和 空格 。 

3) 为 了 便于 阅读 可 以 用 下 划 线 分 隔 符 ， 如 16 提 1FF_AAFF 与 16#11FFAAFF 相等 。 

4) 数字 前 面 可 以 有 正 号 “+ ”和 负 号 “- ”; 没有 正 负 号 ， 默 认为 正 数 。 

5) 数字 不 可 超出 范围 ， 如 整数 范围 是 -32768 ~ +32767。 

数字 中 有 整数 和 实数 。 

整数 分 为 INT (范围 是 - 32768 ~ +32767) 和 DINT (范围 是 - 2147483648 ~ + 
214748364) ， 合 法 的 整数 表达 举例 : -18、+188。 

实数 也 称 为 浮 点 数 ， 即 是 带 小 数 点 的 数 ， 合 法 的 实数 表达 如 2.3、-1.88 和 1.1le+3 
(就 是 1.1x10?)。 

(5) 字符 串 (Character Strings ) 

字符 串 就 是 按照 一 定 顺序 排列 的 字符 和 数字 ， 字 符 串 用 单 引 号 标注 ， 如 “QQ&360? 。 

(6) 注释 (Comment Section) 

注释 用 于 解释 程序 ， 帮 助 读者 理解 程序 ， 不 影响 程序 的 执行 ， 下 载 程序 时 ， 注 释 不 会 下 
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载 到 CPU 中 去 。 对 程序 详细 的 注释 是 良好 的 习惯 。 
注释 从 “* (” 开 始 ， 到 “ * )” 绪 束 ， 注 释 的 例子 如 下 : 
TEMP1: =1; 


(* 这 是 一 个 临时 变量 


用 于 存储 中 间 结 果 * ) 
TEMP2 =3; 


注释 还 可 以 用 “//” 引 导 ， 注 释 长 度 限制 到 254 个 字符 ,但 注释 前 面 必须 要 有 “//”。 
注释 的 例子 如 下 : 


VAR_IN_OUT 
TEMP1: =INT; //L/O Parameters 


END_VAR 


(7) 变量 (Variables) 
在 S7 -SCL 中， 每 个 变量 在 使 用 前 必须 声明 其 变量 的 类 型 ， 根 据 不 同 区 域 将 变量 分 为 


三 类 : 局 域 变 量 、 全 局 变量 和 人 允许 预定 义 的 变量 。 
局 域 变量 在 逻辑 块 中 (FC、FB 及 0B) 中 定义 ， 只 能 在 块 内 有 效 访问 ， 见 表 7-5。 
表 7-5 S7 -SCL 的 局 域 变量 






















































































序号 变量 说 明 
静态 变量 静态 变量 是 变量 值 在 块 执行 期 间 和 执行 后 保留 在 背景 数据 块 中 ， 用 于 保存 功能 块 值 ，FB 和 
时 |sFB 有 ,而 FC 和 SFC 无 
临时 变量 时 于 逻辑 块 ， 不 占用 静态 内 存 ， 其 值 只 在 执行 期 间 保留 。 可 以 同时 作为 输入 变量 和 输出 变量 
使 用 
3 块 参数 是 功能 块 和 功能 的 形式 参数 ， 用 于 在 块 被 调用 时 传递 实际 参数 。 包 括 输 入 参数 、 输 出 参数 和 
输入 /输出 参数 等 














全 局 变量 是 指 可 以 在 程序 中 任意 位 置 进行 访问 的 数据 或 数据 域 。 
2. S7 -SCL 的 变量 和 参数 声明 


(1) 变量 和 块 参数 的 声明 
量 和 块 在 使 用 前 ， 必 须要 进行 单独 声明 ， 也 就 是 指定 块 标识 符 或 者 变量 以 及 变量 的 








变量 
类 型 。 
变量 的 声明 举例 如 下 : 
VALUE1 :REAL; // 单 个 变量 声明 为 实数 
VALUE2，VALUE3 ,VALUE4 ,.... :INT; // 多 个 变量 声明 为 整数 
ARR:ARRAY[1..100, 1..10] OF REAL; // 将 变量 声明 为 实数 型 数组 
SET:STRUCT // 声 明 结 构 


MEASARR:ARRAY[1..20] OF REAL; 
SWITCH:BOOL; 
END_STRUCT 


(2) 初始 化 (Initialization) 
静态 变量 和 FB 的 输入 及 输出 参数 可 以 在 声明 时 进行 初始 化 ,输入 /输出 参数 为 基本 数 
据 类 型 时 也 可 以 进行 初始 化 ， 对 于 简单 的 变量 用 赋值 符 ( : = ) 即 可 赋 初 值 。 
初始 化 的 应 用 举例 如 下 : 
1) 例子 1: 
VALUE:REAL:=20. 25; // 将 变量 赋 初 值 为 实数 20. 25 
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图 。 


2) 例子 2: 


VAR 
// 静 态 变量 初始 化 
INDEX1:INT:=3; 
// 数 组 初始 化 
CONTROLLER1:ARRAY [1..2, 1..2] OF INT.= -54, 736，-83 ,77; 
CONTROLLER2 :ARRAYL1..10] OF REAL:=10(2.5); 
// 结 构 初 始 化 
CENERATOR :STRUCT 
DAT1:REAL:=100. 5; 
Al :INT 和 10 ; 
A2 :STRINGL6]:= 下 ACTOR ; 
A3:ARRAY[1..12] OF REAL:=0.0, 10(100.0), 1.0; 
END_STRUCT ; 
END_VAR 


(3) 声明 变量 范围 ( Declaring Views of Variable Ranges) 

要 访问 具有 不 同 数据 类 型 的 变量 ， 可 以 使 用 “AT” 关 键 字 定义 变量 中 变量 的 范围 和 视 
视图 只 在 块 内 可 见 ， 不 包括 接口 。 视 图 的 使 用 和 其 他 变量 一 样 。 

举例 如 下 : 


VAR_INPUT 
Buffer:ARRAY[0..255] OF BYTE ; 
Framel AT Buffer:UDT100 ; 
Frame2 AT Buffer:UDT200 ; 
END_VAR 


3. S7 -SCL 常数 的 声明 
在 S7 -SCL 中 使 用 常量 有 : 位 常量 、 数 值 常 量 (整数 和 实数 )、 字 符 和 常量 和 时 间 常 量 






































(日 期 、 时 间 周 期 ) 等 。 


号 


(1) 声明 常量 的 符号 (Declaring Symbolic Names for Constants ) 
常量 无 须 声明 ， 但 可 以 在 声明 区 给 常量 赋 符 号 名 ， 使 用 “CONST” 语 名 声明 常量 的 符 














名 。 


在 简单 的 表达 式 中 ， 只 有 7 种 运算 符 ， 即 为 : ** 、+、- 、*#*、/、DIV 和 MOD。 
举例 如 下 : 


CONST 
Number:= 10; 
TIMEOFDAY1 := TIME#1D_1H_10M 22S 2MS ; 
NAME :上 SIEMENS ; 
NUMBER2 :=2*3 +10*4; 
NUMBER3 :=3 +NUMBER2 ; 
END_CONST 


(2) 常量 的 数据 类 型 定义 (Data Types for Constants ) 
常量 的 数据 类 型 的 定义 与 算术 运算 或 者 逻辑 运算 的 数据 类 型 有 关 。 举 例 说 明 如 下 : 








Intl := Int2 +12345 /A"12345" 给 定 的 数据 类 型 为 INT 
INT 

Reall := Real2 + 12345 /A"12345" 给 定 的 数据 类 型 是 Real 
REAL 


津 数 的 数据 类 型 种 类 和 使 用 示例 见 表 7-6。 
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表 7-6 常量 的 数据 类 型 定义 
序号 数据 类 型 类 型 定义 符号 
BOOL#1 bool#0 
BQO Bool#false BOOL#TRUE 
BYTE#0 B#2#101 
< BIE Byte 扩 直 b#16#f 
WORD#32768 word#16#f 
3 OE W# 夫 机 001_ 0100 WORD 扫 拉 77777 
DWORD#16#000_ 0000 dword#32768 
4 DORD DW#2#1111_ 0000_ 1111. 0000 DWord#8#37777777777 
人 Th INT#16#3f_ 在 
Int#2 执 111 0000 int# - 32768 inT#8#77777 
5 DIN DINT#6#3{f_ ff dint# - 1000 0000 
DInt#2#1111. 0000 dinT#8# 提 7777777777 
REAL#1 real#1. 5 
Pe real#2e4 real#3. 1 
8 CHAR CHAR#A CHAR#49 
. 运算 符 
0 它 可 以 由 单个 地 址 (单个 变量 ) 或 者 几 个 地 址 〈 几 个 变量 ) 
利用 运算 符 结合 在 一 起 组 成 。 
运算 符 有 优先 级 ， 遵 循 一 般 算数 运算 的 规律 。S7 - SCL 中 的 运算 符 见 表 7-7。 
表 7-7 S7 -SCL 的 运算 符 
序号 类 别 名 称 运 算 符 优 先 级 
1 赋值 赋值 = 11 
雳 运算 沙沙 
自 加 (符号) + 3 
自 减 (符号 ) 一 3 
a 乘 了 
运算 
2 算术 运 自 除 2 1 
模 运 算 MOD 4 
除 DIV 4 
加 、 减 +、 一 5 
小 于 < 6 
大 手 > 6 
小 于 等 于 <= 6 
3 比较 运算 大 于 等 于 = 6 
等 于 = 了 
不 等 于 <> 了 
非 NOT a 
ee 与 & AND 、& 8 
4 人 逻辑 运 和 异 或 XOR 9 
或 OR 10 
5 (表达 式 ) (,) () 1 
5. 表达 式 
表达 式 是 为 了 计算 一 个 终 值 所 用 的 公式 ， 它 由 地 址 (变量 ) 和 运算 符 组 成 。 表 达 式 的 


规则 如 下 : 
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1) 
2) 
3) 
4) 


两 个 运算 符 之 间 的 地 址 (变量) 与 优先 级 高 的 预算 结合 。 
按照 运算 符 优先 级 进行 运算 。 

有 具 有 相同 的 运算 级 别 ， 从 左 到 右 运算 。 

表示 前 的 减 号 表示 该 标识 符 乘 以 -1。 


5) 算数 运算 不 能 两 个 或 者 两 个 以 上 连用 。 

6) 圆 括号 用 于 越过 优先 级 。 

7) 算数 运算 不 能 用 于 连接 字符 或 者 逻辑 运算 。 
8) 左 圆 括号 与 右 圆 括号 的 个 数 应 相等 。 





举例 如 下 : 
IB10 // 地 址 
Al AND (A2) // 人 逻辑 运算 表达 式 
(A3) <(A4) // 比较 表 达 式 
3 +3*4/2 // 算 术 运 算 表达 式 


(1) 简单 表达 式 (Simple Expressions) 





在 S7 SCL 中 ,简单 表达 式 就 是 简单 的 加 减 乘除 的 算式 。 举 例如 下 : 


SIMP_EXPRESSION = A*x*B+D/C—-3* VALUE!; 
(2) 算术 运算 表达 式 ( Arithmetic Expressions) 





算术 表达 式 是 由 算术 运算 符 构 成 的 ， 人 允许 处 理 数值 数据 类 型 。S7 - SCL 的 算术 运算 





其 地 址 和 结果 的 数据 类 型 见 表 7-8。 
表 7-8 S7 -SCL 的 算术 运算 符 及 其 地 址 和 结果 的 数据 类 型 
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序号 运算 标识 符 第 一 个 地 址 第 二 个 地 址 结果 优先 级 

1 过 六 六 ANY_NUM ANY_NUM REAL 2 
ANY_NUM 一 ANY_NUM 3 

2 自 加 十 十 
TIME TIME 3 
ANY_NUM ANY_NUM 3 

3 自 减 一 一 
TIME Ss TIME 3 
ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 4 

4 乘法 
TIME ANY_INT TIME 4 
ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 4 

5 除法 4 
TIME ANY_INT TIME 4 
ANY_INT ANY_INT ANY_INT 4 

6 整除 DIV 
TIME ANY_INT TIME 4 
7 模 运 算 MOD ANY_INT ANY_INT ANY_INT 4 
ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 5 
TIME TIME TIME 5 

8 加 法 + 
TOD TIME TOD 5 
DT TIME DT 5 
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序号 运算 标识 符 第 一 个 地 址 第 二 个 地 址 结果 优先 级 
ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 5 
TIME TIME TIME 5 
TOD TIME TOD 5 
9 减 一 DATE DATE TIME 5 
TOD TOD TIME 5 
DT TIME DT 5 
DT DT TIME 5 























注意 : 以 上 表格 中 ，ANY_INT 指 INT 和 DINT， 而 ANY_NUM 指 INT、DINT 和 Real 的 数据 类 型 。 


(3) 比较 运算 表达 式 ( Comparison Expressions) 

比较 运算 表达 式 就 是 比较 两 个 地 址 中 的 数值 ， 结 果 为 布尔 数据 类 型 。 如 果 布 尔 运 算 的 结 
果 为 真 ， 则 结果 为 TRUE; 如 果 布 尔 运 算 的 结果 为 假 ， 则 结果 为 FALSE。 比 较 表达 式 的 规则 
如 下 : 

1) 可 以 进行 比较 的 数据 类 型 有 : INT、DINT、REAL、BOOL、BYTE、WORD、 
DWORD、CHAR 和 STING。 

2) 对 于 DT、TIME 、DATE 、TOD 等 时 间 数 据 类 型 ， 只 能 进行 同 数据 类 型 的 比较 。 

3) 不 允许 SSTIME 型 的 比较 ， 如 要 进行 时 间 比 较 ， 必 须 使 用 IEC 的 时 间 。 

4) 比较 表达 式 可 以 与 布尔 规则 相 结合 ， 形 成 语句 。 例 如 : Value_A >20 AND Value_B 
<20) 。 

(4) 逻辑 运算 表达 式 (Logical Expressions ) 

逻辑 运算 符 AND、&、XOR 和 OR 与 逻辑 地 址 (布尔 型 ) 或 数据 类 型 为 BYTE、WORD 
和 DWORD 型 的 变量 结合 而 构成 的 逻辑 表达 式 。S7 - SCL 的 逻辑 运算 符 及 其 地 址 和 结果 的 数 
据 类 型 见 表 7-9。 








表 7-9 S7 -SCL 的 逻辑 运算 符 及 其 地 址 和 结果 的 数据 类 型 






































序号 运算 标识 符 第 一 个 地 址 第 二 个 地 址 结果 优先 级 
1 非 NOT ANY_BIT = ANY_BIT 3 
2 与 AND ANY_BIT ANY_BIT ANY_BIT 8 
3 异 或 XOR ANY_BIT ANY_BIT ANY_BIT 9 
4 或 OR ANY_BIT ANY_BIT ANY_BIT 10 
6. 赋值 
通过 赋值 ， 一 个 变量 接受 另 一 个 变量 或 者 表达 式 的 值 。 在 赋值 运算 符 “: =” 左 边 的 


是 变量 ， 该 变量 接受 右边 的 地 址 或 者 表达 式 的 值 。 
(1) 基本 数据 类 型 的 赋值 (Value Assignments with Variables of an Elementary Data Type) 
每 个 变量 、 每 个 地 址 或 者 表达 式 都 可 以 赋值 给 一 个 变量 或 者 地 址 。 赋 值 举 例如 下 : 

// 给 变量 赋值 常数 

SWITCH _1:= -17; 

SETPOINT_1:=100. 1 ; 


一 用 
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QUERY 1:=TRUE; 

TIME 1:=T#IH 20M_10S_30MS ; 
TIME 2:=T2D_1H_20M_10S_30MS; 
DATE 1:= D#1996 -01 -10; 

// 给 变量 赋值 变量 
SETPOINT_1:= SETPOINT_2， 
SWITCH 2:=SWITCH_1 ; 

// 给 变量 赋值 表达 式 
SWITCH 2:=SWITCH_1 *3; 
END_FUNCTION_BLOCK 
// 块 的 赋值 
FUNCTION_BLOCK FB12 

VAR 

SWITCH_1:INT; 

SWITCH_2 :INT; 
SETPOINT_1:REAL; 
SETPOINT_2 :REAL; 

QUERY 1:BOOL; 
TIME_1:S5TIME; 
TIME_2.TIME; 

DATE_1:DATE ; 

TIMEOFDAY _1:TIME_OF_DAY; 
END_VAR 

BEGI 














(2) 结构 和 UDT 的 赋值 (Value Assignments with Variables of the Type STRUCT and UDT) 
结构 和 UDT 是 复杂 的 数据 类 型 ， 但 很 常用 。 可 以 对 其 赋值 同样 的 数据 类 型 变量 、 同 样 


数据 类 型 的 表达 式 以 及 同样 的 结构 或 者 结构 内 的 元 素 。 应 用 举例 如 下 : 


BEGIN 
// 把 一 个 完整 的 结构 赋值 给 男 一 个 结构 
MEASVAL:= PROCVAL.; 
// 结 构 的 一 个 元 素 赋 值 给 男 一 个 结构 的 元 素 
MEASVAL VOLTAGE := PROCVAL. VOLTAGE; 
// 将 结构 元 素 赋值 给 变量 
AUXVAR := PROCVAL. RESISTANCE; 
// 把 常数 赋值 给 结构 元 素 
MEASVAL. RESISTANCE .=4. 5; 
// 把 常数 赋值 给 数组 元 素 
MEASVAL. SIMPLEARR[ 1,2] :=4; 
END_FUNCTION_BLOCK 


(3) 数组 的 赋值 (Value Assignments with Variables of the Type ARRAY) 
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数组 的 赋值 类 似 于 结构 的 赋值 ， 数 组 元 素 的 赋值 和 完整 数组 赋值 。 数 组 元 素 赋 值 就 是 对 
单个 数组 元 素 进行 赋值 ， 这 比较 常用 。 当 数组 元 素 的 数据 类 型 、 数 组 下 标 以 及 数组 上 标 都 相 


同时 ， 一 个 数组 可 以 赋值 给 另 一 个 数组 ， 这 就 是 完整 数组 赋值 。 应 用 举例 如 下 : 


FUNCTION_BLOCK FB3 
VAR 
SETPOINTS:ARRAY [0..127] OF INT; 
PROCVALS:ARRAY [0..127] OF INT; 
CRTLLR:ARRAY [1..3, 1..4] OF INT; 
components 


CRTLLR_1:ARRAY [1..4] OF INT; 


END_VAR 
BEGIN 
// 把 一 个 数组 赋值 给 另 一 个 数组 
SETPOINTS:= PROCVALS; 
// 数 组 元 素 赋值 
CRTLLR[2] := CRTLLR_1 ; 
// 数 组 元 素 赋值 
CRTLLR [1,4]:= CRTLLR_1 [4]; 
END_FUNCTION_BLOCK 


7. 控制 语句 

S7 -SCL 提供 的 控制 语句 可 分 为 三 类 : 选择 语句 、 循 环 语句 和 跳 转 语句 。 

(1) 选择 语句 (Selective Statements ) 

选择 语句 有 正 和 CASE， 其 使 用 方法 和 C 语言 等 高 级 计算 机 语言 的 用 法 类 似 ， 其 功能 说 
明 见 表 7-10。 


















































表 7-10 S7 -SCL 的 选择 语句 功能 说 明 
































序号 语句 说 明 
1 下 是 二 选 一 的 语句 ， 判 断 条 件 是 “TRUE” 或 者 “FALSE” 控制 程序 进入 不 同 的 分 支 进行 执行 
2 CASE 是 一 个 多 选 语 句 ， 根 据 变量 值 ， 程 序 有 多 个 分 支 











1) IF 语句 。IF 语句 是 条 件 ， 当 条 件 满足 时 ， 按 照 顺 序 执行 ; 不 满足 时 ， 跳 出 ， 其 应 用 
举例 如 下 : 


IF 11.1 THEN // 当 I1.1=1 时 ,将 N.SUM 赋值 为 0, 将 OK 赋值 为 FALSE 
N:=0; 
SUM:= 0; 
OK:=FALSE ; 
ELSIF START = TRUE THEN 
N:=N+1; // 当 START=TRUE 时 ,执行 N.=N+1; 
SUM:=SUM + N; // 当 START =TRUE 时 ,执行 SUM:=SUM +N; 
ELSE 
OK .= FALSE,; // 当 START = FALSE 时 ,执行 OK .= FALSE; 
END_TF; // 结 束 IF 条 件 语 句 


2) CASE 语句 。 当 需要 从 问题 的 多 个 可 能 操作 中 选择 其 中 一 个 执行 时 ， 可 以 选择 山 套 
IF 语句 来 控制 选择 执行 ， 但 是 选择 过 多 会 增加 程序 的 复杂 性 ， 降 低 程 序 的 执行 效率 。 这 种 
情况 下 ， 使 用 CASE 语句 就 比较 合适 。 其 应 用 举例 如 下 : 

















CASE TW OF 
1:DISPLAY := OVEN_TEMP; // 当 TW =1 时 ,执行 DISPLAY:=OVEN_TEMP; 
2.DISPLAY:=MOTOR_SPEED;  // 当 TW =2 时 ,执行 DISPLAY:= MOTOR_SPEED，; 
3:DISPLAY:= CROSS_TARE; // 当 TW =3 时 ,执行 DISPLAY:= GROSS_TAR; QW4:=16 

#0003; 
QW4 := 16#0003 ; 
4..10:DISPLAY:= INT_TO_DINT (TW); // 当 TW =4..10 时 ,执行 DISPLAY:=INT_TO_ 
DINT (TW); 

QW4 := 16#0004; // 当 TW =4..10 时 ,执行 QW4:=16#0004; 
11,13,19:DISPLAY.=99; 
QW4 := 16#0005，; 

ELSE: 

DISPLAY .=0; // 当 TW 不 等 于 以 上 数值 时 ,执行 DISPLAY:=0; 


254 


TW_FERROR := 1; // 当 TW 不 等 于 以 上 数值 时 ,执行 TW_ERROR .=1; 
END_CASE; // 结 束 CASE 语句 


(2) 循环 语句 (Loops) 
S7 -SCL 提供 的 循环 语句 有 三 种 : FOR 语句 、WHILE 语句 和 REPEAT 语句 。 其 功能 说 
明 见 表 7-11。 








表 7-11 S7 -SCL 的 循环 语句 功能 说 明 




















序 号 语 名 说 明 
1 FOR 只 要 控制 变量 在 指定 的 范围 内 ， 就 重复 执行 语句 序列 
2 WHILE 只 要 一 个 执行 条 件 满足 ， 某 一 语句 就 周而复始 地 执行 
3 REPEAT 重复 执行 某 一 语句 ， 直 到 终止 该 程序 的 条 件 满足 为 止 





























1) FOR 语句 。FOR 语句 的 控制 变量 必须 为 INT 或 者 DINT 类 型 的 局 部 变量 。FOR 循环 
语句 定义 了 : 指定 的 初 值 和 终 值 ， 这 两 个 值 的 类 型 必须 与 控制 变量 的 类 型 一 致 。 其 应 用 举例 
如 下 : 


FUNCTION_BLOCK FOR_EXA 
VAR 
INDEX:INT; 
IDWORD:ARRAY [1..50] OF STRING; 
END_VAR 
BEGIN 
FOR INDEX:=1 TO 50 BY 2 DO INDEX 初 值 为 1, 终 止 为 50, 步 长 为 2 
IF IDWORD [INDEX] £ KEY THEN 
EXIT; 
END_IF.; 
END_FOR; // 结 束 FOR 语句 
END_FUNCTION_BLOCK 


2) WHILE 语句 。WHILE 语句 通过 执行 条 件 来 控制 语句 的 循环 执行 。 执 行 条 件 是 根据 
逻辑 表达 式 的 规则 形成 的 。 其 应 用 举例 如 下 : 


FUNCTION_BLOCK WHILE_EXA 
VAR 
INDEX:INT; 
IDWORD:ARRAY [1..50] OF STRING; 
END_VAR 
BEGIN 
INDEX .=1; 
WHILE INDEX < =50 AND IDWORDI INDEX] < » KEY DO 
INDEX:=INDEX +2; // 当 INDEX < =50 AND IDWORD[INDEX] < » KEY 时 ， 
// 执 行 INDEX := INDEX +2; 
END_WHILE; // 终 止 循环 
END_FUNCTION_BLOCK 


3) REPEAT 语句 。 在 终止 条 件 的 满足 之 前 ， 使 用 REPEAT 语句 反复 执行 REPEAT 语句 
与 UNTIL 之 间 的 语句 。 终 止 的 条 件 是 根据 逻辑 表达 式 的 规则 形成 的 。REPEAT 语句 的 条 件 
判断 在 循环 体 执行 之 后 进行 ， 即 终止 条 件 得 到 满足 ， 循 环 体 仍 然 至 少 执行 一 次 。 其 应 用 举例 
如 下 : 





FUNCTION_BLOCK REPEAT_EXA 
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VAR 
INDEX:INT，; 
IDWORD:ARRAY [1..50] OF STRING; 
END_VAR 
BEGIN 
INDEX .=0; 
REPEAT 
INDEX := INDEX +2.; // 循 环 执行 INDEX := INDEX +2; 
UNTIL INDEX > 50 OR IDWORD[ INDEX] 上 KEY // 直 到 INDEX > 50 或 IDWORD 
[INDEX] < KEY 
END_REPEAT.; // 终 止 循环 
END_FUNCTION_BLOCK 


(3) 程序 跳 转 语句 ( Program Jump) 
在 $7-SCL 中 的 跳 转 语句 有 四 种 CONTINUE 语句 、EXIT 语句 、GOTO 语句 和 RE- 
TURN 语句 。 其 功能 说 明 见 表 7-12。 
表 7-12 S7 -SCL 的 程序 跳 转 语句 功能 说 明 


























序 号 语 名 说 明 
1 CONTINUE 用 于 终止 当前 循环 反复 执行 
2 EXIT 不 管 循环 终止 条 件 是 否 满足 ， 在 任意 点 退出 循环 
3 GOTO 使 程序 立即 跳 转 到 指定 的 标号 处 
4 RETURN 使 得 程序 跳出 正在 执行 的 块 











1) CONTINUE 语句 的 应 用 举例 。 用 一 个 例子 说 明 CONTINUE 语句 的 应 用 。 


INDEX :=0; 
WHILE INDEX <=100 DO 
INDEX := INDEX +1; 
IF ARRAY[INDEX] =INDEX THEN 


CONTINUE; // 当 ARRAY[INDEX] =INDEX 时 ,退出 循环 
END_TF; 
ARRAY[INDEX] :=0; 
END_WHILE; 


2) EXIT 语句 的 应 用 举例 。 用 一 个 例子 说 明 EXIT 语句 的 应 用 。 


FOR INDEX_1:=1 TO 51 BY2DO 
IF IDWORD[ INDEX_1|] : KEY THEN 


INDEX_2:=INDEX_1; // 当 IDWORD[INDEX_1] KEY ,执行 INDEX_2:=INDEX_1; 


EXIT; // 当 IDWORD[INDEX_1] 上 KEY ,执行 退出 循环 
END_TF; 
END_FOR; 
3) GOTO 语句 的 应 用 举例 。 用 一 个 例子 说 明 GOTO 语句 的 应 用 。 
IF A >B THEN 
GOTO LAB1 ; // 当 A >B 跳 转 到 LAB1 
ELSIF A > C THEN 
GOTO LAB2 ; // 当 A>C 跳 转 到 LAB2 
END_IF; 
LAB1:INDEX:= 1; 
GOTO LAB3 ; // 当 INDEX :=1 跳 转 到 LAB3 


LAB2 .INDEX .=2; 
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8. S7 -SCL 块 

用 户 可 以 在 SCL 中 编写 块 ， 如 0B、FC、FB 和 UDT 等 ， 也 可 以 调用 系统 的 库 内 提供 各 
种 块 ， 如 SFB、SFC 等 。 

(1) S7 -SCL 块 的 组 成 

S7 -SCL 块 一 般 由 以 下 部 分 组 成 ; 

1) 块 由 关键 字 、 块 序号 或 者 块 符号 名 开始 标识 ， 如 组 织 块 的 标识 为 “ORGANIZATION_ 
BLOCK 0B20”。 对 于 FC， 也 要 定义 类 型 ， 用 以 确定 返回 值 的 数据 类 型 。 


2) 由 关键 字 “TITLE =” 引 导 可 选 块 标题 。 





3) 可 选 块 注释 可 以 一 行 或 者 多 行 ， 每 行 以 “//” 开 始 。 
4) 可 选 块 的 属性 
5) 可 选 块 的 系统 属性 。 
6) 块 的 声明 区 。 


7) 逻辑 块 中 的 语句 区 或 数据 块 中 的 赋值 区 。 


8) 以 关键 字 结 束 块 。 
以 下 详细 说 明 。 

(2) 块 的 开始 与 结 
根据 块 的 类 型 不 同 ， 块 的 开始 和 结束 标识 符 有 所 不 同 。 不 同类 型 块 的 开始 与 结束 见 























表 7-13。 
表 7-13 不 同类 型 块 的 开始 与 结束 
序 号 标 识 符 块 类 型 语 法 
FUNCTION_BLOCK FBxxx 
1 功能 TB | 
END_FUNCTION_BLOCK 
FUNCTION FCxxx:INT 
2 功能 FE | 
END_FUNCTION 
ORGANIZATION_BLOCK OBxxx 
3 组 织 块 OB | .i 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
DATA_BLOCK DBxxx 
4 数据 块 DB | 
END_DATA_BLOCK 
TYPE UDTxxx 
3 自 定义 数据 类 型 Uh | 
END_TYPE 
注 : 表格 中 的 “xxx” 是 块 的 序号 。 








(3) 块 的 属性 
块 的 属性 包括 块 的 类 型 、 版 本 、 块 保护 和 作者 等 。 块 的 属性 见 表 7-14。 
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表 7-14 表 的 属性 
































序 号 关键 字 / 属 性 含义 举 例 
1 TITLE = xxk 块 标题 TITLE £ Block Titlé 
2 VERSION': xx FC VERSION'. 1.0 
3 KNOW_HOW_PROTECT 块 保护 KNOW_HOW_PROTECT 
4 AUTHOR : 作者 名 AUTHOR :XXH 
NAME. 块 名 称 NAME:BMW 
6 FAMILY: 块 系列 FAMILY:CONTROL 


(4) 块 的 注释 

可 选 块 注释 可 以 一 行 或 者 多 行 ， 每 行 以 “//” 开 始 。 

(5) 块 的 系统 属性 

块 的 系统 属性 对 整个 块 都 有 效 ， 其 输入 规则 是 在 块 的 开始 语句 之 后 立即 定义 系统 属性 。 
块 的 系统 属性 的 设置 由 大 括号 开始 ， 接 着 最 多 24 个 字符 的 标识 符 ， 后 接 “ = :”， 然 后 可 以 
打印 字符 ， 用 单 括号 括 起 来 ， 在 本 行 结束 用 分 号 ， 下 一 行 继续 输入 ， 在 最 后 一 行 加 上 男 外 一 
个 大 括号 。 应 用 举例 : 

FUNCTION_BLOCK FB100 


1S7_m_c:zx 上 上 true ; 


S7_blockl : = "big" ;| 
(6) 声明 区 
声明 区 是 逻辑 变量 、 参 数 、 常 数 以 及 标号 的 声明 。 变 量 、 参 数 和 常数 的 声明 有 规定 的 规 
范 ， 其 规范 和 区 域 见 表 7-15。 


表 7-15 变量、 参数 和 常数 的 声明 的 规范 和 区 域 
































序 号 数 据 语 法 FB FC OB DB UDT 
CONST 

1 常数 a X Xx XxX = 
END_CONST 
LABEL 

2 标号 i Xx Xx xX 本 
END_LABEL 
VAR_TEMP 

3 临时 变量 ee X X XxX 四 革 
END_VAR 
VAR 

4 静态 变量 人 X X 四 X X 
END_VAR 
VAR_INPUT 

5 输入 参数 2 X Xx 三 = = 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 

6 输出 参数 i XxX X = = = 
END_VAR 
VAR_IN_OUT 

7 输入 /输出 参数 ee XxX Xx = 二 = 
END_VAR 
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注意 : 表格 中 “X” 表 示 有 效 ,“ - ”表示 无 效 。 Fle_Edk Insert PLC Debug 
声明 的 关键 字 可 以 用 键盘 输入 ， 也 可 用 模板 插入 ， 常 数 的 “局 芝 加 全 2 多 

模板 插入 的 方法 是 ; 单 击 菜单 中 的 “Insert”_，“Block Tem。 汪 半 半 9| 4 

plate” 一 “Constant”， 在 源 文件 编辑 器 的 工作 区 就 会 弹出 关键 a 

字 ， 如 图 7-3 所 示 。 END_CONST 


7.1.5 S7 -SCL 应 用 举例 图 7-3 ”常数 关键 


在 前 面 的 内 容 中 ， 有 较 大 的 篇 幅 介绍 S7 - SCL 的 基础 知识 ， 以 下 通过 两 个 例子 介绍 S7 
-SCL 的 具体 应 用 。 第 一 个 例子 比较 简单 。 

【 例 7-1】 用 S7 -SCL 语言 编写 一 个 功能 块 FB1， 实 现 将 三 个 整数 Addl 、Add2 和 Add3 
相 加 ， 将 和 存储 到 Resultl 中 。 

解 : 

步骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 项 目 “SCL1”， 并 打开 SCL 源 文件 编辑 器 。 

2) 插入 功能 块 FB1。 在 SCL 源 文件 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 中 的 “Insert” 一 > “Block Tem- 
plate” 一 “FB”， 如 图 7-4 所 示 。 再 把 第 一 行 改 为 “FUNCTION_BLOCK FB1”。 

3) 在 第 一 行 下 面 插 入 注释 。 这 一 步 可 以 不 做 。 单 击 菜单 中 的 “Insert” 一 > “Block Tem- 
plate” 一 “Comment”， 如 图 7-5 所 示 。 图 中 的 圆 角 方 框 中 的 内 容 已 经 做 了 修改 ， 因 为 是 注 
释 ， 不 修改 也 不 会 影响 结 

File Edit Insert PLC Debug Vi 
DIB|8| @l lc|}|El| 6 

























FUNCTION_BLOCEK FBxxx 








i Yariables File Edit Insert PLC D, 
Bi olslal | ool 
二 ped 2 bed [全 








TAR 污 
Af Static Yariables 


FUNCTION_BLOCEK FB1 






END_YAR TITLE = [ED 
YERSION: CL. 0) 
AAA Instruction Section AUTHOR: [EXH) 
NAME :WxIT) 
END_FUNCTION_BLOCK FAMILY: [CONTROL) 
7-4 ”插入 FB 的 模板 图 7-5 插入 注释 的 模板 





4) 定义 输入 参数 Addl 、Add2 和 Add3 的 类 型 为 INT， 如 图 7-6 所 示 。 
5) 定义 输出 参数 Resultl 的 类 型 为 INT， 如 图 7-7 所 示 。 
6) 编写 完整 的 程序 如 图 7-8 所 示 。 


YAR_INPUT 


/7 输入 验 数 
&dd1: INT: 
Add2: INT: YAR_OUTPUT 
Add3: INT; Result1:INT:Z ”输出 参数 
ED_TAR ED_ TAR 
图 7-6 定义 输入 参数 图 7-7 定义 输出 参数 
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7) 编译 程序 。 单 击 工具 栏 中 的 “Compile” 按 钮 叫 ， 开 始 编译 程序 ， 如 果 程 序 无 语法 错 
误 ， 则 在 如 图 7-9 所 示 的 左下 侧 显示 “0Errors ，0Warning (s)” (0 个 错误 ，0 个 警告 ) 。 











FUNCTION_BLOCK FB1 聂 SCL - [SCL 源 文件 (1) -- SCLI\SIMATIC 400(1)\CPU 412-1] msn 
TITLE = °FB1’ 国 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help |- 名 x| 


WERE ll DB|@| @| +| -14S|e|( esl 向 | 密 | | 《> 小 || 四 | 雪 | 


AUTHOR: XXH 




































NAME: WIT :=|el%|e les|3 Ia) 4%l% |%|%|| 
FAMILY: CONTROL Addl: INT. 到 
YAR_INPUT Add2: INT: 
// 和 输入 参数 Add3: INT: 加 
Add1: INT; END_VAR 三 
add2:INT ; [ 司 
BSu. 委 Hf ] EE 
END_VAR END_ YAR kr 
YAR_OUTPUT 了 
Result1:INT;// 输出 医 数 Translate: SCLI\SINATIC 400(1)\CPU 412-1\S7 程序 (1)\ 源 文件 \SCL 源 文 伞 (1) 
END_VAR esult: 0 Errors, 0 Warning(s) 
BEGIN: -下 
Result1 :=hddl+hdd2+Add3; Enor A 
END_FUNCTION_BLOCK Press F1 for help. lin 15 Col 19 INS 网 
、 
图 7-8 完整 的 块 程序 图 7-9 ”编译 


8) 在 主 程序 中 调用 FB1， 如 图 7-10 所 示 。 
日 程序 段 1; 标题 





ENO 


Resultl 








图 7-10 ”0B1 中 的 梯形 图 


9) 在 S7 -SCL 中， 对 块 FB1 加 密 。 只 要 在 SCL 程序 中 加 一 个 块 保护 关键 字 “KNOW_ 
HOW_PROTECT” 即 可 ， 位 置 如 图 7-11 所 示 。 块 FB1 加 密 后 带 锁 形 标识 ， 如 图 7-12 所 示 。 
再 在 图 7-12 中 ,选中 “SCL 源 文件 (1)”， 并 将 其 删除 ， 如 图 7-13 所 示 。“ 加 锁 ” 后 的 

B1 ， 不 能 打开 ， 即 为 加 密 ， 这 样 处 理 有 利于 保护 知识 产权 。 


孔 SCL - [SCL 源 文件 (1) -- SCLI\SIMATIC 400(TDNCPU 412-1] Eee 
File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help -||| x 


吕 | 史 | 晶 | 信 | “| 一 || 时 | 多 | 多 | 旬 | 徊 | 密 | | 妆 | 守 | 记 曲目 加 | 扫 | 
二 |e|%|esles|3|3 || 4l%|%|% 


FUNCTION_BLOCK FB1 a 
TITLE = °FB1’ 国 
一 
YERSION: “1.0 

AUTHOR: XXH 

NANE: MKIT 

FAMILY: CONTROL| 

YAR_INPUT ~ 





























4 









Translate: SCL1\SIMATIC 400(1)\CPU 412-1\57 
lock: FB1 
esult: 0 Errors, 0 Warning(s) 








pM Eror A re F 


Press Fl for help. Ln 7 Col 15 INS| 有 4 








图 7-11 5S7 -SCL 中 对 块 FB1 加 密 
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民 关 SIMATIC Manager - [SCL1 -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proN\Scl1] 


印 文件 (” 编 如 (E) “插入” PLC 视图 V) 选项 (0) 窗口 (W) 者 助 (H) [= [slx| 
和 同 || 先 过 >》 了 吉 巴 | 黑 灸 | 昌 目 站 | 避 






口 芒 | 如 和 伺 | % 苹 包 












SINMATIC 400 (1) 

日 -图 cPv 412-1 
日 - 凶 57 程序 (1) 
固 源 文件 


向 1 
淮 cr 443-1 
















按 下 F1 ,获得 帮助 。 部 | [PLCSIM.MPL1 





图 7-12 块 FB1 加 密 后 带 锁 形 标识 





s® SIMATIC Manager - [SCL1 -- C\program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\sc1] [号 加 | 区 到 
EN 插入 () ”PLC ”视图 V) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) -sx 


吕 DB 外 | 元 过 有 zw 








委 |% 多 记 | 血 ||9 引 a 






























































































局 国 sIWATIC 400(1) Ctrl+At+O 
- 团 cPV 412-1 
= I et 竟 切 Ctrl+X 
源 文件 复制 Ctrl+C 
秋 补 人 ， 粘贴 Ctrl+V 
删除 Del 
Ds 
插入 新 对 象 上 
PLC 
删除 所 选 的 对 急 。 WR . 
图 7-13 删除 S7 -SCL 源 文件 
【 例 7-2】 有 一 个 控制 系统 ， 要 求 采集 一 路 温度 信号 度 信号 的 范围 0 ~ 100% 。 对 


于 高 于 100% 的 温度 ， 视 作 干 扰 信 和 号， 对 于 低 于 0Y 的 温度 ， 视 作 
干扰 信号 ， 仍 然 按 照 0 氏 采 集 。 要 求 显示 实时 温度 和 历史 最 高 温度 两 个 温度 数值 。 请 用 


SCL 编写 块 实现 。 

解 : 

步骤 如 下 : 

1) 新 建 一 个 项 目 “SCL3”， 并 打开 SCL 源 文件 编辑 器 。 

2) 插入 模板 FC。 在 SCL 源 文件 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 中 的 “Insert” 一 “Block Tem- 
plate” 一 “FC”。 再 把 第 一 行 改 为 “FUNCTION FC110: INT1”。 

3) 插入 功能 FC105。 单 击 菜单 中 的 “Insert” 一 “Block Call”， 在 标准 库 中 选中 功能 
“FC105”。 

4) 插入 注释 、 插 入 参数 ， 然 后 定义 临时 变量 、 输 入 变量 和 输出 变 

5) 编写 程序 ， 如 图 7-14 所 示 。 

6) 编写 主 程序 ， 如 图 7-15 所 示 。FC110 从 引 脚 上 看 ， 与 标准 库 中 的 FC105 很 类 似 ， 
但 FC110 中 多 了 LValue (最 大 值 参 数 ) ， 而 旦 采集 的 温度 变量 范围 在 0 ~ 100% 内 。 
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FUNCTION FC110: INT 
TITLE = “FC110 
KNOW_HOW_PROTECT 
YERSION: 1.0 
AUTHOR: XXH 

JE: MIT 
FAMILY:CONTROL 


YAR_TENP BEGIN: 
zy 临时 变量 RET_VAL1:=SCALE (IN:=PIW_IN // IN: INT 
RET_VAL1: WORD. ,HI_LIM:=HI_LIM! // IN: REAL 
END_YAR ,LO_LIN:=LO_LIN1 // IN: REAL 
, BIPOLAR:=BIPOLARI // IN: BOOL 
YAR_INPUT ,0UT:=0UT1 // OUT: REAL 
1 输入 参数 ): Af WORD 
PIW_IN:INT ; IF PIW_IN >27648 THEN /高 于 上 限 取 上 限 值 
HI_LIMI:REAL:=100. 0; OUT1 :=HI_LIINI : 
LO_LIMI:REAL:=0. 0. END_IF : 
BIPOLAR1: BOOL:=FALSE: IF PIW IN <0 THEN z7 低 于 下 限时 ， 取 下 限 值 
END_VAR OUT1 :=LO_LINMI: 
END_IF : 
YAR_OUTPUT IF 0UT1>LValue THEW  // 求 最 太 值 
A 输出 参数 LValue:=OUT1 ; 
OUT1:REAL ; END_IF : 
LValue:REAL ; FC110:= 0; 
EBD_TAR END_FUNCTION 








图 7-14 完整 的 块 程 序 








日 程序 段 1: 标题 ; 






PIW752 





1.000000e+ 
002 








0.000000e+t 
000 JL0_LIMI1 








M0.0 BIPOLARI 


图 7-15” 0B1 中 的 程序 


7.2 ”西门子 PLC 的 GRAPH 编程 


实际 的 工业 生产 的 控制 过 程 中 ,顺序 逻辑 控制 占有 相当 大 的 比例 。 所 谓 顺 序 逻 辑 控制 ， 
就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状态 和 时 间 顺 序 ， 
在 生产 过 程 中 的 各 个 执行 机 构 自 动 地 、 有 秩序 地 进行 操作 。S7 - GRAPH 是 一 种 顺序 功能 
编程 语言 ， 它 能 有 效 地 应 用 于 设计 顺序 逻辑 控制 程序 。 
7.2.1 S7 -GRAPH 简介 


S7 - GRAPH 是 一 种 顺序 功能 图 编程 语言 ， 适 合用 于 顺序 逻辑 控制 。S7 - GRAPH 有 如 下 
特点 : 
Q) 适用 于 顺序 控制 程序 。 
@ 符合 国际 标准 IEC 61131 -3。 
@) 通过 了 PLCopen 基础 级 认证 。 
由 适用 于 SIMATIC S7 -300 (推荐 用 于 CPU314 以 上 CPU) 、S7 -400、C7 和 WinAC 。 
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S7 -GRAPH 针对 顺序 控 程序 做 了 相应 优化 处 理 ， 它 不 仅仅 具 PLC 典型 的 元 素 (例如 : 
输入 /输出 、 定 时 器 及 计数 器 ) ， 而 且 增 加 了 如 下 一 些 概念 : 

多 个 顺 控 器 (最 多 8 个 ); 步骤 (每 个 顺 控 需 最 多 250 个 ) ; 每 个 步骤 的 动作 (每 步 最 
多 100 个 ) ; 转换 条 件 (每 个 顺 控 器 最 多 250 个 ) ; 分 支 条件 (每 个 顺 控 器 最 多 250 个 ) ; 逻 
辑 互 锁 (最 多 32 个 条 件 ); 监控 条 件 (最 多 32 个 条 件 ); 事件 触发 功能 ;切换 运行 模式 
(手动 、 自 动 及 点 动 模式 ) 。 


7.2.2 S7 - GRAPH 的 安装 与 兼容 性 











1. S7 -GRAPH 的 安装 

STEP 7 标准 版 并 不 包括 S7 - GRAPH 软件 包 及 授权 ， 需 单独 购买 ，STEP 7 Professional 版 包括 
了 S7 - GRAPH 的 软件 包 及 授权 ， 安 装 即 可 。 在 S7 程序 中 ，S7 - GRAPH 块 可 以 与 其 他 STEP7 编 
程 语言 生成 的 块 组 合 互相 调用 ，S7 - GRAPH 生成 的 块 也 可 以 作为 库 文件 被 其 他 语言 引用 。 

2. S7 -GRAPH 与 操作 系统 的 兼容 性 

S7 -GRAPH 是 否 能 安装 到 操作 系统 中 ， 与 S7 - GRAPH 版 本 和 操作 系统 版 本 密切 相关 ， 
这 就 是 兼容 性 。S7 - GRAPH 与 操作 系统 的 兼容 性 见 表 7-16。 

表 7-16 S7 -GRAPH 与 操作 系统 的 兼容 性 














STEP 7 V5.5 
产品 版 本 WinXP | WinXP | iy | Win | Win | Win7 spl | Win2008 Win2008 
SP2 SP3 SP1 (64) (64) R2 (64) | R2 SP1 (64) 
S7 -CRAPH V5.3 X - - - _ _ 
S7 - GRAPH V5. 3 SP6 X X X 加 三 - - - 
S7 - GRAPH V5. 3 SP7 X X X X X X X X 









































注 : 1. 表 中 的 “X” 表 示 兼 容 。 
2. “ - ”表示 不 兼容 。 
3. 举例 :， Win7 (64) 操作 系统 需要 安装 S7 - GRAPH V5.3 SP7 以 上 版 本 的 软件 包 。 























7.2.3 ” S7 -GRAPH 的 应 用 基础 


1. S7 程序 构成 

作为 STEP 7 的 选项 包 ，S7 - GRAPH 软件 在 安装 后 ， 将 被 集成 在 STEP 7 中 使 用 。S7 - 
GRAPH 编程 界面 为 图 形 界面 ， 包 含 若干 个 顺 控 器 。 当 编译 S7 - GRAPH 程序 时 ， 其 生成 的 
块 以 FB 的 形式 出 现 ， 此 FB 可 以 被 其 他 程序 调用 ,例如 OB1、0B35。 顺 序 控制 S7 程序 构成 
如 图 7-16 所 示 。 


CALL FB 2, DB2 


INIT_SQ:=M0.0 











调用 GRAPH 生 

成 的 功能 

适用 范围 : 

OB/FB/FC 十 生 成 ， 以 保持 一 致 性 
图 7-16 顺序 控制 $7 程序 构成 























DB: 尽量 在 编译 时 生 
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2.S7 - GRAPH 的 编辑 器 


在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 选 中 “ 块 ”， 然 后 执行 菜单 命令 ， 单 击 “ 插 入 ”一 “功能 
块 "， 打 开 功 能 块 FB1 的 属性 对 话 框 ， 如 图 7-17 所 示 。 


“ 尾 性 - 功能 决 x 
常规 - 第 ! 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 0 : [rst 下 
符号 名 G): 
符号 注释 @) : 
创建 语言 1) : [GRAPH ” 
项 目 路 径 : 
条 和 5:\ 西 | 子 自动 化 图 书 编写 \ 丁 1] 子 $7-300 400 PLC 工程 应 用 与 
创建 日 期 : 2016-02-22 11:46:33 


上 次 修改 : 2016-02-22 11:46:33 2016-02-22 11:46:33 
注释 0): 




















取消 帮助 
图 7-17 FBI1 的 属性 对 话 框 


在 名 称 中 输入 “FB1”， 在 创建 语言 中 输入 “GRAPH”， 单 击 “OK” 按钮 。FB1 已 经 创 
建 ， 双 击 “FB1”， 打 开 GRAPH 编辑 器 ， 如 图 7-18 所 示 。 

















$s7 Graph - [FB1,DB1 (Sequencer 1) -- GRAPHI\SIMATIC 300(IN\CPU 314C-2 .，|[- 呈 加 直 汪 到 


























































全 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help 回回 回 
工具 栏 一 人 口 臣 加 | 重 | 中 了 7 上 昨 忆 扶 | 本 而 | 入 |1431 | 耻 时 村 
td 加 
概览 区 
作 区 
详细 信息 窗口 














ompile: GRAPHI\SINMATIC 300¢1)\CPU 314C-2 DP'\... “FB1, DB1 - <Offline> * 
Errors occurred. 


| | AT TCome 


状态 条 一 人 PressFlforhelp. 


























图 7-18 ”GRAPH 编辑 器 

S7 - GRAPH 编辑 器 由 生成 和 编辑 程序 的 工作 区 、 工 具 栏 (标准 工具 栏 、 浮 动工 具 栏 和 
视窗 工具 栏 ) 、 详 细 信息 窗口 、 概 览 区 和 状态 条 等 组 成 。 

(1) 工具 条 

工具 条 中 可 以 分 为 4 类 功能 ， 具 体 如 下 : 

标准 功能 : 主要 为 文件 功能 ， 例 如 打开 、 保 存 、 复 制 和 粘贴 等 功能 ， 与 Office 中 的 
此 类 工具 类 似 。 

@ 视图 功能 : 调整 显示 作用 ， 如 是 否 显示 符号 名 等 。 

@) 顺 控 器 : 包含 顺 控 器 元 素 ， 如 分 支 、 跳 转 和 步 等 。 
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(4) LADAFBD: 可 以 为 每 步 添加 LAD/FBD 指令 。 

(2) 工作 区 

工作 区 是 S7 - GRAPH 中 最 重要 的 区 域 ， 它 是 顺序 功能 图 编辑 区 。 

(3) 概览 窗口 

1) 概览 窗口 的 Graphic 视图 。 如 图 7-19 所 示 ，Permanent instructions 的 英文 原意 为 永久 
的 指令 。 可 以 通过 鼠标 右键 单 击 图 中 的 区 域 ， 在 提示 “Insert New Element” 一 “Permanent 
Instruction” 下 ， 选 择 “Condition” 或 者 “Call”。 不 论 顺 控 器 的 状态 如 何 ， 这 些 指令 可 以 在 
每 次 扫描 时 被 执行 。 可 以 在 S7 - GRAPH 的 FB 中 编写 任意 多 的 指令 。 

Permanent instructions 只 支持 两 种 格式 ， 即 : 

。 LAD/FBD 格式 的 AND、OR 和 比较 指令 (每 个 NETWORK 最 多 可 以 容纳 32 个 ) 。 

。 CALL 指令 。 

如 果 希 望 Permanent instructions 使 用 LAD/FBD 其 他 格式 指令 ， 将 这 些 指令 编写 为 FB、 
FC， 然 后 用 CALL 格式 调用 。 

2) 概览 窗口 的 Sequencer 视图 。 对 于 每 个 S7 - GRAPH 的 FB 程序 ， 可 以 包括 多 个 Se- 
quencer ( 顺 控 器 ) ， 如 果 和 希望 对 多 个 顺 控 器 概览 查看 ， 可 以 选择 概览 窗口 的 Sequencer 视 
图 ， 如 图 7-20 所 示 。 











一 竖 Permanent instructions before : ^ 





























图 7-19 概览 窗口 的 Graphic 视图 图 7-20 概览 窗口 的 Sequencer 视图 











3) 概览 窗口 的 Variables 视图 。 在 S7 -GRAPH 的 FB 
程序 中 ， 可 以 通过 概览 窗口 的 Variables 视图 ， 查 看 并 编 
辑 如 图 7-21 所 示 的 资源 。 

4) 详细 信息 窗口 。 可 以 查看 编译 信息 、 变 量 监控 、 
交叉 参考 等 信息 。 

5) 状态 条 。 可 以 显示 在 线 (online)、 离 线 (off- 和 
line) 和 CPU 状态 等 信息 。 re Te Variables 

3. 顺 控 器 规则 

S7 -GRAPH 格式 的 FB 程序 是 这 样 工作 的 : 

















ES 57 Graph Addresses 
由 -Steps 
























图 7-21 概览 窗口 的 Variables 视图 
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。 每 个 S7 - GRAPH 格式 的 FB， 都 可 以 作为 一 个 普通 FB 被 其 他 程序 调用 。 
。 每 个 S7 - GRAPH 格式 的 FB， 都 被 分 配 一 个 背景 数据 块 ， 此 数据 块 用 来 存储 FB 参数 
设置 及 当前 状态 等 。 

e 每 个 S7 - GRAPH 格式 的 FB ， 都 包括 三 个 主要 部 分 : 顺 控 絮 之 前 的 Permanent instruc- 

tions 、 一 个 或 多 个 顺 探 器 以 及 顺 探 需 之 后 的 Permanent instructions。 

(1) 顺 探 需 执 行规 则 

1) 步 的 开始 。 每 个 顺 控 器 都 以 一 个 初始 步 或 者 多 个 位 于 顺 控 器 任意 位 置 的 初始 步 
开始 。 

只 要 某 个 步 的 某 个 动作 (action) 被 执行 ， 则 认为 此 步 被 激活 (active); 如 果 多 个 步 被 
同时 执行 ， 则 认为 是 多 个 步 被 激活 (active)。 

2) 一 个 激活 的 步 的 退出 。 任 意 激活 的 干扰 (active disturbs) ， 例 如 互 锁 条 件 或 监控 条 件 
的 消除 或 确认 ， 并 且 至 后 续 步 的 转换 条 件 (transition) 满足 时 ， 激 活 步 退出 。 

3) 满足 转换 条 件 的 后 续 步 被 激活 。 

4) 在 顺 控 器 的 结束 位 置 的 处 理 。 

e 如 有 一 个 跳 转 指令 (jump)， 指 向 本 顺 控 器 的 任意 步 ， 或 者 FB 的 其 他 顺 控 器 。 此 指 

令 可 以 实现 顺 控 需 的 循环 操作 。 

e 如 有 分 文 停止 指令 ， 顺 控 器 的 步 将 停止。 

5) 激活 的 步 (Active Step ) 。 激 活 的 步 是 一 个 当前 自身 的 动作 正在 被 执行 的 步 。 一 个 步 在 
如 下 任意 情况 下 ， 都 可 被 激活 : 

。 当 某 步 前 面 的 转换 条 件 满足 。 

® 当 某 步 被 定义 为 初始 步 (initial step) ， 并 且 顺 控 需 被 初始 化 。 

e 当 某 步 被 其 他 基于 事件 的 动作 调用 (event - dependent action ) 。 

(2) 顺 控 带 的 结构 

顺 控 器 主要 结构 有 : 简单 的 线性 结构 顺 控 器 (如 图 7-22a 所 示 ) 、 选 择 结构 及 并 行 结构 
顺 控 器 (如 图 7-22b 所 示 ) 和 多 个 顺 控 右 (如 图 7-22c 所 示 )。 
































图 7-22 顺 控 器 的 结构 
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(3) 顺 控 器 元 素 
在 工具 栏 中 有 一 些 顺 控 器 元 素 是 创建 程序 所 必需 的 。 顺 控 器 元 素 详细 介绍 见 表 7-17。 


表 7-17 上 顺 控 器 元 素 的 含义 
































序 号 元 素 英文 含义 中 文 含 义 

1 记 ] Step + Transition 步 + 转 换 条 件 

2 bs| Jump 跳 转 指 令 

3 Open Alternative Branch 打开 选择 分 支 

4 区 | Close Alternative Branch 关闭 选择 分 支 

5 加 | Open Simultaneous Branch 打开 并 行 分 支 

6 四 Close Simultaneous Branch 关闭 并 行 分 支 

7 国 Branch Stop 分 支 停止 

8 Ey| Insert Sequencer 插入 顺 控 器 











4. 条 件 与 动作 的 编程 

(1) 步 的 构成 及 属性 。 

一 个 S7 - GRAPH 的 程序 由 多 个 步 组 成 ， 其 中 每 一 步 由 步 序 、 步 名 、 转 换 编号 、 转 换 
名 、 转 换 条 件 以 及 动作 命令 组 成 ， 如 图 7-23 所 示 。 步 序 、 步 名 和 转换 名 由 系统 自动 生成 ， 
一 般 无 须 修改 ， 也 可 以 自己 修改 , 但 必须 是 唯一 的 。 转 换 条 件 可 以 使 LAD 或 者 FBD 指令 编 
程 ， 可 以 在 S7 - GRAPH 编辑 器 的 菜单 “View” 中 切换 ， 例 如 单 击 “View” 一 “LAD”， 就 
是 LAD 编程 。 步 的 动作 由 命令 和 操作 数 地 址 组 成 ， 左 边 的 框 中 输入 命令 ,右边 的 框 中 输入 
操作 数 地 址 。 





命令 区 ”操作 数 地 址 








转换 条 件 转换 名 





图 7-23” 步 的 说 明 图 


(2) 动作 (action) 

动作 由 标准 动作 和 事件 有 关 的 动作 ， 动 作 中 可 以 为 定时 器 、 计 数 器 和 算数 运算 等 。 步 的 动 
作 在 S7 -GRAPH 的 FB 中 占有 重要 位 置 ， 用户 大 部 分 控制 任务 要 由 步 的 动作 来 完成 ， 编 程 者 
应 当 熟 练 掌握 所 有 的 动作 指令 。 添 加 动作 很 容易 ， 选 中 动作 框 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 再 单 击 快捷 沫 
单 中 的 “Insert New Element” 一 “Action”， 即 可 添加 动作 ， 添 加 动作 如 图 7-24 所 示 。 

标准 动作 在 编写 程序 中 较为 常用 ， 常 用 的 标准 动作 含义 见 表 7-18。 
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Aetion 


图 7-24 添加 动作 


表 7-18 常用 的 标准 动作 的 含义 














序 号 | 命 令 含义 
输出 。 当 该 步 为 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 输出 为 1; 当 该 步 为 非 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 
输出 为 0 
5 & 置 位 。 当 该 步 为 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 输出 为 1;， 当 该 步 为 非 激 活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 
在 


输出 为 1， 除 非 遇 到 某 一 激活 步 将 其 复位 



































3 R 复位 。 当 该 步 为 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 输出 为 0， 并 一 致 保持 

了 延迟 。 当 该 步 为 激活 步 时 ， 开 始 倒计时 ， 计 时 时 间 到 ， 对 应 的 操作 数 输出 为 1; 当 该 步 为 
非 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 输出 为 0 

脉冲 限制 。 当 该 步 为 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 输出 为 1， 并 开始 倒计时 ， 计 时 时 间 到 ， 输 
出 为 0;， 当 该 步 为 非 激活 步 时 ， 对 应 的 操作 数 和 输出 为 0 

6 CALL 块 调用 。 当 该 步 为 激活 步 时 ， 指 定 的 块 会 被 调 





























(3) 动作 中 的 定时 器 

时 间 出 现时 ， 定 时 器 将 被 执行 ， 联 锁 功 能 也 能 用 于 定时 歌 。 

TL 为 扩展 脉冲 定时 器 命令 ， 该 命令 的 下 面 一 行 是 定时 器 时 间 ， 定 时 器 没有 闭锁 功能 。 

D 命令 用 于 实现 由 闭锁 功能 的 延迟 。 ee 定时 器 被 起 动 。 联 锁 条 件 C 仅仅 

es 

(4) 动作 中 的 计数 器 

动作 中 的 计数 器 的 执行 与 指定 的 计数 事件 有 关 ， 对 于 有 联 锁 功 能 的 计数 器， 只 有 联 锁 条 
件 满足 和 指定 的 事件 出 现时 ， 动 作 中 的 计数 器 才 会 计数 。 计 数 器 命令 和 联 锁 组 合 时 ， 命 令 后 
面 要 加 “C”。 

事件 发 生 时 ， 计 数 锅 指令 CS 将 初 值 装 入 计数 器 。CS 的 下 面 一 行 是 要 装 入 的 计数 器 的 初 
始 值 。 事 件 发 生 时 ，CU 、CD 和 CR 指令 ,分 别 使 得 计数 器 加 1、 减 1 和 复位 。 

(5) 动作 中 的 算数 运算 

在 动作 中 可 以 使 用 如 下 简单 的 算数 运算 语句 : 

QD A: =B。 

@ A: = 也 数 (B)， 可 以 使 用 S7 -GRAPH 内 置 的 函数 。 

@ A，=B< 运 算 符 >C, 例如 A: =B+C。 

算数 运算 必须 使 用 英文 符号 ， 不 允许 使 用 中 文 符号 。 

5. 转换 条 件 

转换 条 件 可 以 是 事件 (例如 退出 激活 步 )， 也 可 以 是 状态 变化 。 条 件 可 以 在 转换 、 联 
锁 、 监 控 和 永久 性 指令 中 出 现 。 

6.S7 - GRAPH 的 功能 块 参数 设置 

在 S7 -GRAPH 编辑 器 中 ， 单 击 “Option” 一 “Block Setting”， 可 打开 S7 - GRAPH 的 
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功能 块 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-25 所 示 。 
| Block settings [二 > 一 | 


Compile / Save | nessages Process Diagnostics| 





FB Parameters 一 一 一 -Interface Description-— 
© Minimam 人 Memory minimized [as of V5.1 
从 Standard 位 Structure arrays 
© Naximum (as of V4 人 三 Individual structures 
人 三 User-defined (5.x) [¥ Download to FLC 
Executability Sequencer Properties 
CN Full code 厂 criteria analysis data 
他 Standard FC required 记 sn 
t 

Withywithout ED 
User-defined: FCT2 IV Aclmowledge errors 
Minimized: FCT3 

Synchronization [as of 

FC mumber: |72 

后 妥 

omnes 厂 Lock operating mode selection 


© Hone 


AL 厂 Safe activation mode (as of 


厂 Use as defaults for new blocks 


| or | Cancel Help 
图 7-25 S7 - GRAPH 编辑 器 功能 块 参 数 设置 
在 FB Parameters 区 域 有 4 个 参数 设置 区 有 4 个 参数 集 选 项 ， 分 别 介 绍 如 下 : 


1) Minimum (最 小 参数 集 ) 。FB 只 包括 SQ_INIT 起 动 参数 ， 如 图 7-26a 所 示 ， 如 果 用 
户 的 程序 仅仅 会 运行 在 自动 模式 ， 并 且 不 需要 其 他 的 控制 及 监控 功能 。 



































ENO 
S_NO 
S_MORE 
S_ACTIVE 
ERR_FLT 


ENO SQ_HALTED 


S_NO TM_HALTED 


S_MORE OP_ZEROED 


S_ACTIVE IL_ 

ENABLED 
ERR_FLT 
SV_ 
AUTO_ON ENABLED 


TAP_ON AUTO_ON 


MAN_ON 


TAP_ON 


MAN_ON 





b) 
图 7-26 不 同 参数 集 对 应 的 功能 块 形 式 
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2) Standard (标准 参数 集 ) 。FB 包括 默认 参数 ， 如 图 7-26b 所 示 ， 如 果 用 户 希 望 程序 运 
行 在 各 种 模式 ， 并 提供 反馈 及 确认 消息 功能 。 





数 ， 如 图 7-26e 所 示 。 


监控 参数 。 











S7 -GRAPH FB 的 部 分 参数 及 其 含义 见 表 7-19。 


表 7-19 S7 -GRAPH FB 的 参数 及 其 含义 


3) Maximum (最 大 参数 集 ) 。FB 包括 默认 参数 、 扩 展 参数 、 提 供 更 多 的 控制 和 监控 参 





4) User - defined (用 户 定义 参数 集 ) 。 包 括 默认 参数 和 扩展 参数 ， 可 提供 更 多 的 控制 和 

























































































序 号 FB 参数 数据 类 型 含 义 
1 ACK_EF BOOL 故障 信息 得 到 确认 
2 INIT_SQ BOOL 激活 初始 步 ， 顺 控 器 复位 
3 OFF_SQ BOOL 停止 顺 控 器 ， 例 如 使 所 有 步 失效 
4 SW_AUTO BOOL 模式 选择 : 自动 模式 
5 SW_MAN BOOL 模式 选择 : 手动 模式 
6 SW_TAP BOOL 模式 选择 : 单 步调 节 
7 SW_TOP BOOL 模式 选择 .自动 或 切换 到 下 一 个 
g 8 Gp 人 选择 用 于 输出 参数 S_ON 指定 的 步 ， 在 S_ON 中 显示 手动 
模式 在 S_ON 参数 中 指定 的 下 一 
9 S_ON BOOL 手动 模式 : 激活 步 显 示 
10 S_OFF BOOL 手动 模式 : 使 显示 步 变 成 激活 步 
11 T_PUSH BOOL 单 步 调节 模式 : 如 果 条 件 满足 时 ， 实 现 转换 
12 ERROR BOOL 错误 显示 :“ 互 锁 ” 
13 FAULT BOOL 错误 显示 :“ 监 视 ” 
14 EN_SSKIP BOOL 激活 步 的 跳 转 
15 EN_ACKREQ BOOL 使 能 确认 需求 
16 SQ_HALT BOOL 暂停 顺序 控制 器 
17 TM_HALT BOOL 停止 所 有 步 的 激活 运行 时 间 和 块 运 
18 ZERO_OP BOOL 复位 所 有 在 激活 步 N、D 、L 操作 到 0 
19 EN_IL BOOL 复位 /重新 使 能 步 互 锁 
20 EN_SV BOOL 复位 /重新 使 能 步 监视 








7.2.4 SI7 -GRAPH 的 应 用 举例 


以 下 通过 简单 的 例子 来 讲解 S7 - GRAPH 编程 应 用 的 全 过 程 。 

【 例 7-3】 用 一 台 PLC 控制 4 芳 灯 ， 实 现 如 下 功能 ， 

初始 状态 时 所 有 的 灯 都 不 亮 ， 按 下 按钮 SB1， 灯 HL1 亮 ; 按 下 SB2 按钮 ， 灯 HL2 亮 ， 
HL1 灭 ; 按 下 SB3 按钮 ， 灯 HL3 亮 ，HL2 灭 ; 2s 后 , 灯 HL3 和 灯 HL4 亮 ; 再 2s 后, 灯 
HL3 和 灯 HL4 熄灭 ， 灯 HLI 亮 ; 如 此 循环 。 
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程序 要 求 用 S7 - GRAPH 语言 编写 功能 块 实现 。 
解 : 
解 题 步骤 如 下 : 
1) 根据 题 意 ， 先 绘制 流程 图 如 图 7-27 所 示 。 
2) 新 建 一 个 项 目 “GRAPH1”， 并 进行 硬件 组 态 ， 最 后 编译 和 保存 。 
3) 插入 功能 块 FB1。 在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 选 中 “ 块 ”， 然 后 执行 菜单 命令 ， 单 
击 “ 插 入 ”一 “功能 块 "， 打 开 功 能 块 FB1 的 属性 对 话 框 ， 如 图 7-28 所 示 。 



















是 否 压 下 SB1? | 


Y 


是 否 压 下 SB2? 国 
Y 











































“属性 - 功能 块 x 
亲 栅 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 |] 图 
灯 HL2 完 | | | 昌 性 | 
名 称 0i) PB1 网 
| ”符号 名 65); 
符号 注释 代 ): | 
7 延 时 是 否 到 Ew: | | 
| 项 目 口径: 
| 驳 从 ， 6 商 门 子 自动 人 图书 且 二 "证 门 子 57-300 400 FI 工程 应 攻守 | | 
| 代码 接口 
灯 HL2， HL 完 | ”便当 日 期 : 2016-02-22 11:46:33 | 
| ”上 次 修改 : 2016-02-22 11:48:33 2016-02-22 11:46:33 
| 注释 D); | 
| 
| 
| 
| 
7-27 流程 图 图 7-28 FB1l 的 属性 对 话 框 











4) 编辑 GRAPH 程序 。 在 名 称 中 输入 “FB1”， 在 创建 语言 中 输入 “GRAPH”， 单 击 
“OK” 按 钮 。FB1 已 经 创建 ， 双击 “FB1”， 打开 GRAPH 编辑 器 ， 弹 出 编辑 界面 ， 选 中 
“Tl1” 人 处， 鼠标 右键 单 击 快 捷 菜 单 的 “Insert New Element” 一 “Step + Transition”， 插 入 
“ 步 + 转换 条 件 ”， 如 图 7-29 所 示 。 


了 Stepl 
ee 
Ea ns 
Insert New Element | Step + Transition 人 Ctrl+1 
1 | 
Cut Ctrl+X | :由于 Elie 
Ca ctrl+C Branch Stop 


图 7-29 搬入 “ 步 + 转 换 条 件 ” 
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选中 如 图 7-29 中 的 标记 “1” 处 ， 在 单 击 左 侧 的 工具 栏 的 “ 常 开 触 点 ”按钮 丫 ， 并 在 
“ 常 开 触 点 ”上 面 输入 10.0， 如 图 7-30 所 示 。 








图 7-30 插入 “和 常 开 触 点 ” 


如 图 7-31 所 示 的 “Step2”， 鼠 标 右键 单 击 快捷 菜单 的 “Insert New Element” 一 > “ Ac- 
tion”， 搬 入 “动作 ”。 


I0.0 
人 
| 蝶 | 
Insert New Element » Action 
上 Se Object Properties... Alt+Return 








/ 注 | 





7-31 插入 “动作 ” 








在 动作 命令 框 的 左 侧 输入 命令 N， 右 侧 输 入 操作 数 Q0. 0， 如 图 7-32 所 示 。 














图 7-32 ”输入 “动作 ”命令 和 操作 数 





编写 完整 的 CRAPH 程序 如 图 7-33 所 示 。 之 后 ， 单 击 标准 工具 栏 中 的 “保存 ”按钮 园 ， 
这 个 步骤 非常 重要 ,在 SIMATIC Manager 界面 ， 如 图 7-34， 可 以 看 到 “ 块 ” 中 有 “FC72?” 
和 “SFC64” 两 个 块 ， 这 是 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 后 系统 自动 生成 的 。 

5) 编写 OB1 中 的 程序 。 将 功能 块 FB1 拖 入 程序 编辑 区 ， 编 写 程序 如 图 7-35 所 示 。 

6) 运行 仿真 。 把 程序 下 载 到 仿真 器 S7 - PLCSIM 中 ， 将 “10.0” 置 为 “1”。 再 切换 到 
S7 - GRAPH 编辑 器 界面 ， 单 击 标准 工具 栏 中 的 “Monitor” 按 钮 好， 处 于 监控 状态 下 ，FB1 
中 的 GRAPH 程序 如 图 7-36 所 示 。 
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图 7-33 FB1 中 完整 的 GRAPH 程序 





志 SIMATIC Manager - [GRAPH1 -- Gx\ 西 门 子 合 动 化 图 书 编写 \..\ 小 程序 \Graph]] [= |[e En 
廓 文件 日 ”编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”视图 V) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) -lslx] 

























































































口 臣 | 幅 伺 |% 区 局 | 面 ||9 引 < 元 过 捕 > -jw| 踢 
GRAFHL EGE 后 081 他 FP1 
SIMATIC 300 (1) FCT2 一 SFTC64 
日- 圈 cPV 314C-2 DP 
和 9- 怨 57 程序 1) 
多 源 文 件 
包 国 
按 下 Fl , 获得 帮助 。 部 | [PLCSIM.MPI.1 元 








人 说 


7-34 SIMATIC Manager 界面 











日 程序 段 1: 标题 : 


ENO 

S_NO 
S_MORE 
S_ACTIVE 
ERR_FLT 

AUTO_ON 
TAP_ON 


MAN_ON 





图 7-35 0OB1 中 的 程序 
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非 激活 步 为 白色 框 上 -- -二 








A T: T#01Dms 
T4 ;1: TI#010ms 
1 stepl 

RE Tao.1 





Transl U: TIT#21sT25ms 
T: T#21s725ms 
Step2 





NH [a0.0 





U: T#000ms 
T: T#000ms 








U: T#000ms 
T: T#000ms 














器 











7-36 ”FBl1 中 的 GRAPH 程序 





Q0.1 的 状态 为 0 
一 一 一 


Q0.0 的 状态 为 1 








第 8 将 S7 -300/400 PLC 的 通信 及 其 应 用 


本 章 介绍 S7 -300/400 PLC 的 通信 基础 知识 ， 并 用 实例 介绍 S7 -200 与 S7 -300、S7 -300 
与 S7 -300、S7 -300/400 与 S7 -400 PLC 之 间 的 MPI 通信 ; S7 -300 与 ET200M 、S7 -200 、S7 
-300 与 S7 -300/400 PLC 之 间 的 PROFIBUS 通信 ; S7 -300 与 EI200M 、S7 -300/400 PLC 之 间 
的 以 太 网 通信 。 














8.1 通信 基础 知识 





PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 以 及 和 其 他 智 
能 设备 之 间 的 通信 。PLC 与 PLC 之 间 通 信 的 实质 就 是 计算 机 的 通信 ， 使 得 众多 独立 的 控制 
任务 构成 一 个 控制 工程 整体 ， 形 成 模块 控制 体系 。PLC 与 计算 机 连接 组 成 网 络 ， 将 PLC 用 
于 控制 工业 现场 ， 计 算 机 用 于 编程 、 显 示 和 管理 等 任务 ， 构 成 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 
分 布 式 控制 系统 (DCS)。 

8. 1.1 通信 的 基本 概念 

1， 串 行 通信 和 与 并 行 通信 

串 行 通信 和 和 并行 通 信和 是 两 种 不 同 的 数据 传输 方式 。 

串 行 通信 就 是 通过 一 对 导线 将 发 送 方 与 接收 方 进行 连接 ， 传 输 数 据 的 每 个 二 进 制 位 ， 按 照 
规定 顺序 在 同一 导线 上 依次 发 送 与 接收 ， 如 图 8-1 所 示 。 例 如 ， 常 用 的 优盘 USB 接口 就 是 串 
行 通信 。 上 串 行 通信 的 特点 是 通信 控制 复杂 ， 通 信和 电缆 少 ， 因 此 与 并 行 通信 相 比 成 本 低 。 

并 行 通信 就 是 将 一 个 8 位 数据 (或 16 位 、32 位 ) 的 每 一 个 二 进 制 位 采用 单独 的 导线 进行 
传输 ， 并 将 传送 方 和 接收 方 进行 并 行 连接 ， 一 个 数据 的 各 二 进 制 位 可 以 在 同一 时 间 内 一 次 传 
送 ， 如 图 8-2 所 示 。 例 如 ， 老 式 打 印 机 的 打印 口 和 计算 机 的 通信 就 是 并 行 通信 。 并 行 通信 的 特 
点 是 一 个 周期 里 可 以 一 次 传输 多 位 数据 ， 其 连 线 的 电缆 多 ， 因 此 长 距离 传送 时 成 本 高 。 

























































































发 6 接 
送 收 
设 1 设 
备 备 





图 8-1 ， 串 行 通信 图 8-2 ”并行 通 信 
2. 异步 通信 与 同步 通信 
异步 通信 与 同步 通信 也 称 为 异步 传送 与 同步 传送 ， 这 是 串 行 通 信 的 两 种 基本 信息 传送 方 
式 。 从 用 户 的 角度 上 说 ， 两 者 最 主要 的 区 别 在 于 通信 方式 的 “ 帧 ”不 同 。 
异步 通信 方式 又 称 起 止 方式 。 它 在 发 送 字符 时 ， 要 先 发 送 起 始 位 ， 然 后 是 字符 本 身 ， 最 
后 是 停止 位 ， 字 符 之 后 还 可 以 加 入 奇偶 校 验 位 。 异 步 通 信 方 式 具 有 硬件 简单 、 成 本 低 的 特 
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点 ， 主 要 用 于 传输 速率 低 于 19. 2 Kbit/s 以 下 的 数据 通信 。 

同步 通信 方式 在 传递 数据 的 同时 ， 也 传输 时 钟 同步 信号 ， 并 始终 按照 给 定 的 时 刻 采 集 数 
。 其 传输 数据 的 效率 高 ， 硬 件 复 杂 ， 成 本 高 ， 一 般 用 于 传输 速率 高 于 20 Kbit/s 以 上 的 数 
通信 。 

3. 单 工 、 全 双 工 与 半 双 工 

单 工 、 双 工 与 半 双 工 是 通信 中 描述 数据 传送 方向 的 专用 术语 。 

1) 单 工 (Simplex) : 指数 据 只 能 实现 单 向 传送 的 通信 方式 ,一般 用 于 数据 的 输出 ， 不 
可 以 进行 数据 交换 ， 如 图 8-3 所 示 。 

2) 全 双 工 (Full Simplex) : 也 称 双 工 ， 指 数据 可 
以 进行 双向 数据 传送 ， 同 一 时 刻 既 能 发 送 数 据 ， 也 能 
接收 数据 ， 如 图 8-4 所 示 。 通 常 需要 两 对 双 绞 线 连 接 ， 网 8_3 单 工 通信 
通信 线路 成 本 高 。 例 如 ，RS - 422 就 是 “全 双 工 ” 通 
信 方 式 。 
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图 8-4 双 工 通信 
3) 半 双 工 (Half Simplex) : 指数 据 可 以 进行 双向 数据 传送 ， 同 一 时 刻 ， 只 能 发 送 数据 
或 者 接收 数据 ， 如 图 8-5 所 示 。 通 常 需要 一 对 双 绞 线 连接 ， 与 全 双 工 相 比 ， 通 信 线 路 成 本 
低 。 例 如 ，RS -485 只 用 一 对 双 绞 线 时 就 是 “ 半 双 工 ”通信 方式 。 
































图 8-5$ 半 双 工 通信 


8.1.2 PLC 网 络 的 术语 解释 


PLC 网 络 中 的 名 词 、 术 语 很 多 ， 现 将 常用 的 予以 介绍 。 

1) 站 (Station) : 在 PLC 网 络 系统 中 ,将 可 以 进行 数据 通信 、 连 接 外 部 输入 /输出 的 物 
理 设备 称 为 “站 ”。 例 如， 由 PLC 组 成 的 网 络 系统 中 ， 每 台 PLC 可 以 是 一 个 “站 ”。 

2) 主 站 (Master Station) : PLC 网 络 系统 中 进行 数据 连接 的 系统 控制 站 ， 主 站 上 设置 了 
控制 整个 网 络 的 参数 ， 通 常 每 个 网 络 系统 只 有 一 个 主 站 ， 站 号 实际 就 是 PLC 在 网 络 中 的 
地 址 。 

3) 从 站 (Slave Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 除 主 站 外 ， 其 他 的 站 称 为 “从 站 ”。 

4) 远程 设备 站 (Remote Device Station ) : PLC 网 络 系统 中 ， 能 同时 处 理 二 进 制 位 、 字 
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的 从 站 。 

5) 本 地 站 (Local Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 带 有 CPU 模块 并 可 以 与 主 站 以 及 其 他 本 
地 站 进行 循环 传输 的 站 。 

6) 站 数 (Number of Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 所 有 物理 设备 〈 站 ) 所 占用 的 “内 存 
站 数 ”的 总 和 。 

7) 网 关 (Gateway): 又 称 网 间 连 接 器 、 协 议 转换 器 。 网 关 在 传输 层 上 以 实现 网 络 互 
联 ， 是 最 复杂 的 网 络 互 联 设备 ， 仅 用 于 两 个 高 层 协议 不 同 的 网 络 互 联 。 如 图 8-6 所 示 ,，S7 - 
400 通过 工业 以 太 网 ， 把 信息 传送 到 IE/PB 模块 ， 再 传送 到 PROFIBUS 网 络 上 的 IM153 -1 
模块 , IE/PB 通信 模块 用 于 不 同 协议 的 互联 ， 它 实际 上 就 是 网 关 。 
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图 8-6 网 关 应 用 实例 


8) 中 继 器 〈Repeater) : 用 于 网 络 信号 放大 、 调 整 的 网 络 互联 设备 ， 能 有 效 延 长 网 络 的 
连接 长 度 。 例 如 ，PPI 的 正常 传送 距离 是 不 大 于 50 m， 经 过 中 继 器 放大 后 ， 可 传输 1 千 多 
米 ， 应 用 实例 如 图 8-7 所 示 ，PLC 通过 MPI 或 者 PPI 通信 时 ， 传 送 距 离 可 达 1100 m。 


图 8-7 中 继 需 应 用 实例 


9) 路 由 器 (Router， 转 发 者 ) : 所 谓 路 由 就 是 指 通过 相互 连接 的 网 络 把 信息 从 源 地 点 移 
动 到 目标 地 点 的 活动 。 一 般 来 说 ， 在 路 由 过 程 中 ， 信 息 至 少 会 经 过 一 个 或 多 个 中 间 节 点 。 路 
由 器 是 互联 网 的 主要 节点 设备 。 如 图 8-8 所 示 ， 如 果 要 把 PG/PC 的 程序 下 载 到 SIMATIC 
400(1) 中， 必然 要 经 过 SIMATIC 300(1) 这 个 节点 ， 这 实际 就 用 到 了 SIMATIC 3004 的 路 由 功 
能 ， 图 中 的 箭头 展示 了 下 载 信息 的 流向 。 
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SINATIC 400(1) 
i PGAPC (1) 
涌 苞 下 




















图 8-8 路 由 功能 应 用 实例 
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10) 交换 机 (Switch) : 交换 机 是 为 了 解决 通信 阻塞 而 设计 的 ， 它 是 一 种 基于 MAC 地 址 
识别 、 能 完成 封装 转发 数据 包 功 能 的 网 络 设备 。 交 换 机 可 以 “学 习 ”MAC 地 址 ， 并 把 其 存 
放 在 内 部 地 址 表 中 ， 通 过 在 数据 帧 的 始 发 者 和 目标 接收 者 之 间 建 立 临时 的 交换 路 径 ， 使 数据 
帧 直接 由 源 地 址 到 达 目 的 地 址 。 如 图 8-9 所 示 ， 交 换 机 (ESM) 将 HMI (触摸 屏 ) 、PLC 和 
PC (个 人 计算 机 ) 连接 在 工业 以 太 网 网 的 一 个 网 段 中 。 












图 8-9 交换 机 应 用 实例 

11) 网 桥 (Bridge) : 也 叫 桥接 器 ， 是 连接 两 个 局 域 网 的 一 种 存储 /转发 设备 ， 它 能 将 一 个 

大 的 LAN 分 割 为 多 个 网 段 ， 或 将 两 个 以 上 的 LAN 互联 为 一 个 逻辑 LAN, 使 LAN 上 的 所 有 用 户 

都 可 访问 服务 器 。 网 桥 将 网 络 的 多 个 网 段 在 数据 链 路 层 连 接 起 来 ， 网 桥 的 应 用 如 图 8-10 所 示 。 
西门 子 的 DP/PA Coupler 模块 就 是 一 种 网 桥 。 





























8.1.3 RS -485 标准 品行 接口 


1. RS -485 接口 
RS -485 接口 是 在 RS -422 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 EIA 标准 串 行 接口 ， 采 用 “平衡 差分 驱 
动 ” 方 式 。RS -485 接口 满足 RS -422 的 全 部 技术 规范 ， 可 以 用 于 RS -422 通信 。RS -485 
接口 通常 采用 9 针 连 接 器 ， 其 外 观 与 引 脚 定义 如 图 8-11 所 示 。RS -485 接口 的 引 脚 功能 参 
见 表 8-1。 
表 8-1 RS -485 接口 的 引 脚 功能 


























PLC 侧 引 脚 信号 代号 信号 功能 
1 SG 或 GND 机 壳 接地 
2 +24V 返 区 逻辑 地 
3 RXD + 或 TXD + RS -485 的 B， 数 据 发 送 /接收 + 端 
4 请 求 - 发 送 RTS( TTL) 
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PLC 侧 引 脚 信号 代号 信号 功能 
5 +5V 返回 逻辑 地 
6 +5V +5V 
7 +24V +24V 
8 RXD -或 TXD - RS -485 的 A， 数 据 发 送 /接收 -= 端 
9 不 适用 10 位 协议 选择 (输入 ) 





2. 西门 子 的 PLC 连 线 

西门 子 PLC 的 PPI 通信 、MPI 通信 和 PROFIBUS - DP 现场 
总 线 通 信 的 物理 层 都 是 RS -485， 而 且 采 用 都 是 相同 的 通信 线 缆 
和 图 8-12 ee 右 端的 











电阻 设置 为 “on”， 而 左 侧 的 设置 为 “ he 
i oe ”或 者 “off”， 图 8-11 网 络 接头 的 
只 要 拨 动 网 络 接头 上 的 拨 钮 即 可 。 图 8-12 a “on” 一 外 观 与 引 脚 定 义 


侧 ， 因 此 终端 电阻 已 经 接 入 电路 。 





Al, 绿色 Bl， 红色 
图 8-12 网 络 接头 的 终端 电阻 设置 图 


























【关键 点 】 西门 子 的 专用 PROFIBUS 电缆 中 有 两 根 线 ， 一 根 为 红色 ， 上 标 有 “B”， 一 根 
为 绿色 ， 上 面 标 有 “A”， 这 两 根 线 只 要 与 网 络 接头 上 相对 应 的 “A” 和 “B” 上 接线 端子 相 
连 即 可 (如 “A” 线 与 “A” 接 线 端 相 连 ) 。 网 络 接头 直接 插 在 PLC 的 通信 口上 即 可 ， 不 需 
要 其 他 设备 。 注 意 : 三 鞭 的 FX 系列 PLC 的 RS -485 通信 要 加 RS -485 专用 通信 模块 和 终端 
电阻 。 


8.1.4 OSI 参考 模型 


通信 网 络 的 核心 是 0SI ( Open System Interconnection ， 开 放 式 系统 互联 ) 参考 模型 。 
1984 年 ， 国 际 标准 化 组 织 (ISO) ， 提 出 了 开放 式 系统 互联 的 7 层 模 型 ， 即 OSI 模型 。 
该 模型 自 下 而 上 分 为 : 物理 层 、 数 据 链接 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 
用 层 。 
OSI 的 上 三 层 通常 称 为 应 用 层 ， 用 来 处 理 用 户 接口 、 数 据 格 式 和 应 用 程序 的 访问 。 下 四 
层 负责 定义 数据 的 物理 传输 介质 和 网 络 设备 。0SI 参考 模型 定义 了 大 多 数 协议 栈 共有 的 基本 
架 ， 如 图 8-13 所 示 。 
1) 物理 层 (Physical Layer) : 定义 了 传输 介质 、 连 接 器 和 信和 号 发 生 器 的 类 型 ， 规 定 了 物 
理 连接 的 电气 、 机 械 功能 特性 ， 如 电压 、 传输 速率 、 传输 距离 等 特性 。 建 立 、 维 护 、 断 开 物 
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理 连 接 。 典 型 的 物理 层 设 备 有 集线器 (HUB) 和 中 继 需 等 。 






























































| 物理 信道 | 
图 8-13 信息 在 OSI 模型 中 的 流动 形式 


2) 数据 链 路 层 (Data Link Layer) : 确定 传输 站 点 物理 地 址 以 及 将 消息 传送 到 协议 栈 ， 








提供 顺序 控制 和 数据 流向 控制 。 建 立 摧 辑 连接 、 进 行 硬件 地 址 寻 址 、 差 错 效 验 等 功能 (由 
底层 网 络 定义 协议 )。— 典 型 的 数据 链 路 层 的 设备 有 交换 机 和 网 桥 等 。 

3) 网 络 层 (Network Layer) : 进行 逻辑 地 址 寻 址 ， 实 现 不 同 网 络 之 间 的 路 径 选 择 。 协 议 
有 : ICMP IGMP IP (IPV4 IPV6) 、ARP 及 RARP。 典 型 的 网 络 层 设备 是 路 由 器 。 

4) 传输 层 (Transport Layer) : 定义 传输 数据 的 协议 端口 号 ， 以 及 流 控 和 差错 效 验 。 协议 
有 : TCP、UDP。 网 关 是 互联 网 设备 中 最 复杂 的 ， 它 是 传输 层 及 以 上 层 的 设备 。 

5) 会 话 层 (Session Layer) : 建立 、 管 理 及 终止 会 话 。 

6) 表示 层 (Presentation Layer) : 数据 的 表示 、 安 全 及 压缩 。 

7) 应 用 层 (Application ) : 网 络 服务 与 最 终 用 户 的 一 个 接口 。 协 议 有 : HTTP、FTP、 
TFTP SMTP、SNMP 及 DNS。 

数据 经 过 封装 后 通过 物理 介质 传输 到 网 络 上 ， 接 收 设备 除去 附加 信息 后 ， 将 数据 上 传 到 
上 层 堆栈 层 。 


8. 1.5 SIMATIC NET 工业 网 络 


SIMATIC NET 是 西门 子 工业 通信 网 络 解决 方案 的 总 称 。SIMATIC 中 的 网 络 如 图 8- 14 
所 示 。 

西门 子 通 信和 网 络 技术 说 明 如 下 : 

(1) MPI 通信 

MPI (Multi - Point Interface， 即 多 点 接口 ) 协议 ， 用 于 小 范围 、 少 点 数 的 现场 级 通信 。 
MPI 是 为 S$7AM7/C7 系统 提供 接口 ， 它 设计 用 于 编程 设备 的 接口 ， 也 可 用 于 在 少数 CPU 间 
传递 少量 的 数据 。MPI 通信 的 应 用 在 趋 于 减少 。 

(2) PROFIBUS 通信 

PROFIBUS 符合 国际 标准 了 正 C61158 ， 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 中 20 大 现场 总 线 之 
一 ， 并 以 其 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认证 规范 、 开 放 的 标准 和 众多 的 厂家 支持 等 优势 ， 成 为 
现场 级 通信 网 络 的 优秀 解决 方案 ， 目 前 其 全 球 网 络 节点 已 经 突破 3000 万 个 。 

从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 三 种 通信 协议 类 型 : PROFIBUS - FMS、PROFIBUS - 
DP 和 PROFIBUS - PA。 
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单元 级 
Wu 
a -SINUME RIK, RCM 
M7-400 | -Other PLC 
PROFIBUS-DP | | ss 
DP/AS-I Link 现场 级 
TTTTTTT | 
ET 200C | 芋 om nh 
ET 200B/L 
ASIC( 执 行 器 、 传 感 器 接口 ) 
i E 四 加 _T 乡 
A AS-I 级 
AS- 电 源 | 日 ”加 日 。 蔬 子 模 岂 











AS-IASIC 现 场 设备 传感器 和 执行 器 








图 8-14 SIMATIC 中 的 网 络 


(3) 工业 以 太 网 

工业 以 太 网 符合 IEEE802. 3 国际 标准 ， 是 功能 强大 的 区 域 和 单元 网 络 ， 也 是 目前 工控 
界 最 为 流行 的 网 络 通信 技术 之 一 。 

(4) 点 对 点 连接 

严格 地 说 ， 点 对 点 (Point -to -Point) 连接 并 不 是 网 络 通信 。 但 点 对 点 连接 可 以 通过 串 
口 连接 模块 实现 数据 交换 ， 应 用 比较 广泛 。 

(5) AS - Interface 

传感器 /执行 器 接口 用 于 自动 化 系统 最 底层 的 通信 网 络 。 它 专门 用 来 连接 二 进 制 的 传 感 
器 和 执行 器 ， 每 个 从 站 的 最 大 数据 量 为 4bit。 


8.2 现场 总 线 概述 


8.2.1 现场 总 线 的 概念 


1. 现场 总 线 的 诞生 

现场 总 线 是 20 世纪 80 年 代 中 后 期 在 工业 控制 中 逐步 发 展 起 来 的 。 计 算 机 技术 的 发 展 为 
现场 总 线 的 诞生 黄 定 了 技术 基础 。 

另 一 方面 ， 智 能 仪表 也 出 现在 工业 控制 中 。 智 能 仪表 的 出 现 为 现场 总 线 的 诞生 黄 定 了 应 
用 基础 。 

2. 现场 总 线 的 概念 

国际 电工 委员 会 (IEC) 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 为 : 一 种 应 用 于 生产 现场 ， 在 
现场 设备 之 间 、 现 场 设备 和 控制 装置 之 间 实 行 双向 、 串 行 、 多 节点 的 数字 通信 网 络 。 
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现场 总 线 的 概念 有 广义 与 狭义 之 分 。 狭 义 的 现场 总 线 是 指 基于 EIA485 的 串 行 通信 网 
络 。 广 义 的 现场 总 线 泛 指 用 于 工业 现场 的 所 有 控制 网 络 。 广 义 的 现场 总 线 包 括 狭 义 现场 总 线 
和 工业 以 太 网 。 


8.2.2 主流 现场 总 线 的 简介 


1984 年 国际 电工 技术 委员 会 /国际 标准 协会 (IEC/ISA) 就 开始 制定 现场 总 线 的 标准 ， 
然而 统一 的 标准 至 今 仍 未 完成 。 很 多 公司 推出 其 各 自 的 现场 总 线 技术 ,但 彼此 的 开放 性 和 互 
操作 性 难以 统一 。 

经 过 12 年 的 讨论 ， 终 于 在 1999 年 年 底 通 过 了 IEC61158 现场 总 线 标准 ， 这 个 标准 容纳 
了 8 种 互 不 兼容 的 总 线 协议 。 后 来 又 经 过 不 断 讨 论 和 协商 ， 在 2003 年 4 月 ，IEC61158 Ed. 3 
现场 总 线 标准 第 3 版 正式 成 为 国际 标准 ， 确 定 了 10 种 不 同类 型 的 现场 总 线 为 EC61158 现场 
总 线 。2007 年 7 月 ， 第 四 版 现场 总 线 增加 到 20 种 。 见 表 8-2。 

















表 8-2 IEC61158 的 现场 总 线 
















































































类 型 编号 名 称 发 起 的 公司 
Type 1 TS61158 现场 总 线 原来 的 技术 报告 
Type 2 ControlNet 和 Ethemet/IP 现场 总 线 美国 Rockwell 公司 
Type 3 PROFIBUS 现场 总 线 德国 Siemens 公司 
Type 4 P-NET 现场 总 线 丹麦 Process Data 公司 
Type 5 FF HSE 现场 总 线 美国 Fisher Rosemount 公司 
Type 6 SwiftNet 现场 总 线 美国 波音 公司 
Type 7 World FIP 现场 总 线 法 国 Alstom 公司 
Type 8 INTERBUS 现场 总 线 德国 Phoenix Contact 公司 
Type 9 FF HI 现场 总 线 现场 总 线 基 金 会 
Type 10 PROFINET 现场 总 线 德国 Siemens 公司 
Type 11 TC net 实时 以 太 网 
Type 12 Ether CAT 实时 以 太 网 德国 倍 福 
Type 13 Ethemet Powerlink 实时 以 太 网 最 大 的 贡献 来 自 于 Alstom 
Type 14 EPA 实时 以 太 网 中 国 浙大 、 沈 阳 所 等 
Type 15 Modbus RTPS 实时 以 太 网 施耐德 
Type 16 SERCOS I、I 现场 总 线 数字 伺服 和 传动 系统 数据 通信 
Type 17 VNET/IP 实时 以 太 网 法 国 Alstom 公司 
Type 18 CC - Llink 现场 总 线 三 萎 电 机 公司 
Type 19 SERCOS II 现场 总 线 数字 伺服 和 传动 系统 数据 通信 
Type 20 HART 现场 总 线 Rosemount 公司 








8.2.3 现场 总 线 的 特点 


现场 总 线 系统 具有 以 下 特点 : 
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(D 系统 具有 开放 性 和 互 用 性 。 
Q 系统 功能 自治 性 。 
(3) 系统 具有 分 散 性 。 
(4 系统 具有 对 环境 的 适应 性 。 


8.2.4 现场 总 线 的 现状 


现场 总 线 的 现状 有 如 下 几 点 : 

QD 多 种 现场 总 线 并 存 。 

Q 各 种 总 线 都 有 其 应 用 的 领域 。 

(3) 每 种 现场 总 线 都 有 其 国际 组 织 和 支持 背景 。 
(4 多 种 总 线 已 成 为 国家 和 地 区 标准 。 

@) 一 个 设备 制造 商 通常 参与 多 个 总 线 组 织 。 
@ 各 个 总 线 彼此 协调 共存 。 


8.2.5 现场 总 线 的 发 展 


现场 总 线 技 术 是 控制 、 计 算 机 和 通信 技术 的 交叉 与 集成 ， 几 乎 涵盖 了 连续 和 离散 工业 领 
域 ， 如 过 程 自 动 化 、 制 造 加 工 自 动 化 、 楼 宇 自 动 化 以 及 家 庭 自动 化 等 。 它 的 出 现 和 快速 发 展 
体现 了 控制 领域 对 降低 成 本 、 提 高 可 靠 性 、 增 强 可 维护 性 和 提高 数据 采集 智能 化 的 要 求 。 现 
场 总 线 技术 的 发 展 趋势 体现 在 四 个 方面 : 

QD 统一 的 技术 规范 与 组 态 技术 是 现场 总 线 技术 发 展 的 一 个 长 远 目 标 。 

Q 现场 总 线 系 统 的 技术 水 平 将 不 断 提 高 。 

@) 现场 总 线 的 应 用 将 越 来 越 广泛 。 

( 工业 以 太 网 技术 将 逐步 成 为 现场 总 线 技 术 的 主流 。 





























8.3 MPI 通信 及 其 应 用 


8.3.1 MPI 通信 简介 


多 点 接口 (Multi Point Interface，MPI) 网 络 可 用 于 单元 层 ， 是 西门 子 公司 开 发 的 用 于 
PLC 之 间 通 信 的 保密 的 协议 。MPI 通信 是 当 通 信 速 率 要 求 不 高 、 通 信 数 据 量 不 大 时 ， 可 以 采 
用 的 一 种 简单 经 济 的 通信 方式 。 

MPI 主要 的 优点 是 CPU 可 以 同时 与 多 个 设备 建立 通信 联系 。 也 就 是 说 ， 编 程 器 、HMI 
设备 和 其 他 的 PLC 可 以 连接 在 一 起 并 同时 运行 。 编 程 器 通过 MPI 接口 生成 的 网 络 还 可 以 访 
问 所 连接 硬件 站 上 的 所 有 智能 模块 。 可 同时 连接 的 其 他 通信 对 象 的 数目 取决 于 CPU 的 型 号 。 
例如 ，CPU314 的 最 大 连接 数 为 4，CPU416 为 64。 

MPI 接口 的 主要 特性 如 下 : 

e RS -485 物理 接口 。 

e 传输 率 为 19. 2 Kbit/s 或 187.5 Kbit/s 或 1.5 Mbit/s。 

。 最 大 连接 距离 为 50m (2 个 相 邻 节点 之 间 ) ， 有 两 个 中 继 器 时 为 1100m， 如 图 8-15 所 
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示 。 和 采用 光纤 和 星 形 偶合 器 时 为 23. 8 km。 













PROFIBUS 电 缆 


Os 最 大 50m 最 大 1000m 最 大 50m [PROFIBUS 


图 8-15 MPI 通 信 ( 带 中 继 器 ) 





塌 
bm 





e 采用 PROFIBUS 元 件 ( 电 绕 、 连 接 器 )。 

MPI 通信 有 全 局 数据 通信 、 基 本 通信 和 扩展 通信 ， 以 下 将 分 别 介绍 .: 

人 全 局 数据 通信 。 这 种 通信 方法 通过 MPI 接口 在 CPU 间 循 环 地 交换 数据 ， 而 不 需要 编 
程 。 当 过 程 映 像 被 刷新 时 ， 在 循环 扫描 检测 点 上 进行 数据 交换 。 对 于 S7 -400， 数 据 交换 可 
以 用 SFC 来 起 动 。 全 局 数据 可 以 是 输入 、 输 出 、 标 志 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 数据 块 区 。 

数据 通信 不 需要 编程 ， 而 是 利用 全 局 数据 表 来 配置 。 不 需要 CPU 的 连接 用 于 全 局 数据 
通信 。 

@ 基本 通信 。 这 种 通信 方法 可 用 于 所 有 S7 - 300/400， 它 通过 MPI 子 网 或 站 中 的 K 总 
线 来 传送 数据 。 系 统 功 能 (SFC) ， 例 如 X_SEND (在 发 送 端 ) 和 X_RCV (在 接收 端 被 用 
户 程序 调用 。 最 大 用 户 数据 量 为 76B。 当 系统 功能 被 调用 时 ， 通 信 连 接 被 动态 地 建立 和 断 
开 。 在 CPU 上 需要 有 一 个 自由 的 连接 。 

@) 扩展 通信 。 这 种 通信 方法 可 用 于 所 有 的 S7 -400 PLC。 通 过 任何 子 网 (MPI、PROFT- 
BUS 、Industrial Ethernet) 可 以 传送 最 多 64 KB 的 数据 。 它 是 通过 系统 功能 块 (SFB) 来 实现 
的 ， 支持 有 应 答 的 通信 。 数 据 也 可 以 读 出 或 写 入 到 S7 -300 (PUTXGET 块 ) 。 不 仅 可 以 传送 
数据 ， 而 且 可 以 执行 控制 功能 ， 例 如 控制 通信 对 象 的 起 动 和 停机 。 这 种 通信 方法 需要 配置 连 
接 (连接 表 )。 该 连接 在 一 个 站 的 全 起 动 时 建立 并 且 一 直 保 持 。 存 CPU 上 需要 有 自由 的 
连接 。 


8.3.2 S7 -200 与 S7 -300 间 的 MPI 通信 


S7 -200 与 S7 -300 间 的 MPI 通信 只 能 采用 单 边 无 组 态 通信 ， 也 就 是 通信 无 需 组 态 。 以 
下 用 一 个 例子 说 明 这 种 通信 的 方法 。 

【 例 8-1】 有 两 台 设备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C -2DP 和 一 台 CPU 226CN 控制 ， 从 设备 1 
上 的 CPU 314C -2DP 发 出 起 停 控制 命令 ,设备 2 的 CPU 226CN 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进行 
起 停 控 制 。 同 理 设 备 2， 也 能 发 出 信号 ， 对 设备 1 进行 起 停 控制 。 

解 : 将 设备 1 上 的 CPU314C -2DP 作为 主 站 ， 主 站 的 MPI 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 
226CN 作为 从 站 ， 从 站 的 MPI 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@)1 台 CPU 314C -2DP。 

@ 1 台 CPU 226CN。 

(@ 1 台 EM277。 
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@) 1 根 编 程 电缆 。 

(© 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

@ 1 套 STEP7 Micro/WIN V4.0 SP9 。 

MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 8-16 所 示 ，PLC 接线 图 如 图 8-17 所 示 。 

从 图 8-17 可 以 看 出 S7 -200 与 $7 -300 间 的 MPI 通信 有 两 种 配置 方案 。 方 案 1 只 要 将 
PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 连接 在 S7 - 300 的 MPI 接口 和 S7 - 200 的 
PPI 接口 上 即 可 ， 而 方案 2 却 需要 另 加 一 个 EM277 模块 ， 显 然 成 本 多 一 些 ， 但 若 S7 - 200 的 
PPI 接口 不 够 用 时 ,方案 2 是 可 以 选择 的 配置 方案 

MPI 主 站 ， 地 址 为 2 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 




















CPU 314C-2DP CPU 314C-2DP 


MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 从 站 ， 地 址 为 3 





CPU 226CN CPU 226CN 

















mn 
器 


图 8-16 MPI 通信 硬件 配 








CPU314C-2DP CPU 226CN 


22 


20(1M) 30CMD 





图 8-17 PLC 接线 图 





2. 硬件 组 态 

S7 -200 与 $7 -300 间 的 MPI 通信 只 能 采用 无 组 态 通信 ， 无 组 态 通 信 指 通信 无 须 组 态 ， 
完成 通信 任务 仅 需 编写 程序 即 可 。 只 要 用 到 S7 -300， 硬 件 组 态 还 是 不 可 缺少 的 ， 这 点 读者 
必须 清楚 。 

1) 新 建 项 目 并 插入 站 点 。 新 建 项 目 ， 命 名 为 “MPI_200”， 再 插 和 人 站 点 ， 重 命名 为 
“MASTER”， 如 图 8-18 所 示 ， 双 击 “ 和 硬件”， 打 开 人 硬件 组 态 界面 。 


RSINATIC manager - [8PI_200 -- :两 门 子 自 动 化 图 书 编写 %s -lo|x| 
廓 文件 F) 编辑 FE) 插入 (I) PILE ”视图 选项 0) 窗口 由 帮助 00 二 | 可 | | 
和 WE | 锣 | 先 过 二 > ll 


























按 下 F1， 获 得 帮助 。 FC Adapter (MPI) 才 





图 8-18 ”新建 项 目 并 插入 站 点 
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2) 组 态 主 站 硬件 。 先 搬 和 导轨， 再 搬入 CPU 模块 ， 如 图 8-19 所 示 ， 双 击 “CPU 314C 
-2DP”， 打 开 MPI 通信 参数 设置 界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 8-20 所 示 。 


=| 口 | x| 
二 | 押 | | 









查找 下 ) mt | 的 j | 
配置 文件 1 - 

















型 PROFIBUS-PA 
时 FROFINET I0 
SIWATIC 300 
SIIWATIC 400 
己 sIWATIC WHI-St 
SIIWATIC PC Bas 
向 -如 SIWATIC FC St 


和 加 | i SIINATIC NE MT 
插 .| 国 模块 .| 条 红 8 .| 固 |m.| 工 .9..| 注 | Be | 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 [ | 4 







































图 8-19 组 态 主 站 硬件 


3) 设置 主 站 的 MPI 通信 参数 。 先 选 定 MPI 的 通信 波 特 率 为 默认 的 “187. 5 Kbps”， 再 
选 定 主 站 的 MPI 地 址 为 “2”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 8-21 所 示 。 最 后 编译 保存 和 
下 载 硬件 组 态 ， 在 此 不 再 重复 叙述 


属性 - CPU 314C-2 DP - (KR0/52) 





有 时钟 中 断 ” | ”入 环 中 断 ”| ”论断 /时 钟 | 保护 | ”通讯 
千夫 。 | 启动 | 。 局 R/ 时 钟 存储 器 。 | 。 保持 存 傅 器 | 。 中 断 


简短 描述 : CPU 314C-2 IF 


Work menory SBKB; 0.1ns/1000 instructions; IT2470016; 
ATS/AD2 integrated; 4 pulse outputs (2.5kjtz); 4 channel 
counting and measuring with incremental encoders 24Y 

人 Ditz)， integrated positioning function; MFI+ DP 


属性 - 2PI 接口 CPU 314C-2 DP (R0/52) 
订货 号 / 固件 BEST 314-6CG03-0ABO / V2.6 
[EPY 314c-2 17] 


常规 ”参数 | 
最 高 地 址 : 31 
传输 率 : 187.5 Kbps 





设备 名 称 下) : 





位 置 名 称 0) : 





注释 人 ) : 
































到 












































8-20 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 图 8-21 设置 主 站 的 MPI 通信 参数 


< 


4) 在 SIMATIC 管理 器 界面 中 ,插入 组 织 块 OB100 和 0B35， 如 图 8-22 所 示 。 





























“国文 件 中 纺 得 四 ， 括 入 O) 
le 总 TO 














图 cPV 314c-2 DP 

日 -他 57 程序 (1) 
多 源 文件 
多 块 











按 下 F1， 获 得 帮助 。 [EC Adapter (MPI) 才 





图 8-22 插入 组 织 块 OB100 和 OB35 
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5) 打开 系统 块 。 完 成 以 上 步骤 后 ，S7 -300 的 硬件 组 态 完成 ， 但 还 必须 设置 S7 - 200 
的 通信 参数 。 先 打开 STEP 7 - Micro/ WIN 软件 ， 选 定 工 具 条 中 的 “系统 块 ” 按 钮 ， 并 双击 
之 ， 如 图 8-23 所 示 。 


[=|STEP 7-Hicro/¥IN - 项目 1 - [SIHATIC LAD] 
因 文件 @)， 编辑 区) 查看 WD” PLC BE) 调试 @) 工具 人 ) 窗口 吉 帮助 由 
BB | 网 





刁 钨 项 目 1 
加 新 特性 
国 CPU 226 CN REL 02.01 


加 
荣 前 

试 灿 胡 
洲 帝 

















图 四 四 四 由 由 四 四 四 由 


Er ee 


尝 
必 





吕 IT TN 主 程序 人 SBR_ OARINT | | 




















图 8-23 ”打开 系统 块 


6) 设置 从 站 的 MPI 通信 参数 。 先 将 用 于 MPI 通信 的 接口 (本 例 为 port0) 的 地 址 设置 
成 “3”， 一 定 不 能 设 定 为 “2”， 再 将 波 特 率 设 定 为 “187. 5 Kbps”， 这 个 数值 与 S7 -300 的 
波 特 率 必须 相等 最 后 单 击 “确认 ” 按 包 如 图 8-24 所 示 ， 这 一 步 不 少 初学 者 容易 忽略 ， 
其 实 这 一 步 非常 关键 ， 因 为 各 站 的 波 特 率 必须 相等 ， 这 是 一 个 基本 原则 。 系 统 块 设置 完成 
后 ， 还 要 将 其 下 载 到 S7 -200 中 ， 否 则 通信 和 是 不 能 建立 的 。 





通信 端口 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7-MicrowWIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 


ER 通信 端口 | 
后 通信 端口 

滞 断 电 数 据 保持 
后 密码 a 
二 输出 表 

本 输入 活 波 器 1 


生 脉冲 捕捉 位 
后 背景 时 间 mr 地 直 : 压 习 习 抑 围 1 .. 
后 本 配置 


后 LED 配置 最 高 地 址 : j31 习 J 爷 围 1.. 
后 增加 存储 区 , 
2 
重 试 次 数 : |3 到 J 人 扼 围 0 .. 
地 址 间隔 刷新 系数 : [fo  ” 习 J 范围 1.. 





系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 
单 击 获取 帮助 和 支持 3 | mm。 | 人 和 5 
图 8-24 设置 从 站 站 的 MPI 通信 参数 














【关键 点 】 硬 件 组 态 时 ， 必 须 将 S7 -200 PLC 和 S7 -300 PLC 的 波 特 率 设 置 值 应 相等 ， 
此 外 S7 -300 PLC 的 硬件 组 态 和 S7 -200 的 系统 块 必须 下 载 到 相应 的 PLC 中 才能 起 作用 。 
3. 相关 指令 介绍 
无 组 态 连接 的 MPI 的 通信 适合 S7 -400、S7 -300 以 及 S7 -200 之 间 的 通信 ， 通 过 调用 
SFC66、SFC67 、SFC68 和 SFC69 来 实现 。 顾 名 思 义 ，MPI 无 组 态 连接 就 是 MPI 通信 时 ， 不 
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需要 组 态 通 信 ， 只 要 编写 通信 程序 即 可 实现 通信 。 无 组 态 连接 的 MPI 通信 分 为 双边 编程 通 
信 方 式 和 单 边 编程 通信 方式 。S7 - 200 与 S7 - 300 间 的 MPI 通信 只 能 采用 单 边 无 组 态 通 信 
方式 。 

X_PUT (SFC68) 发 送 数据 的 指令 ， 通 过 SFC68“X_PUT”， 将 数据 写 入 不 在 同一 个 本 
地 S7 站 中 的 通信 伙伴 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 SFC。 在 通过 REQ = 1 调用 SFC 之 后 ， 激 活 
写作 业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC， 直 到 BUSY =0 指示 接收 到 应 答 为 止 。 

必须 要 确保 由 SD 参数 (在 发 送 CPU 上 ) 定义 的 发 送 区 和 由 VAR_ADDR 参数 (在 通信 
伙伴 上 ) 定义 的 接收 区 长 度 相 同 。SD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 相 匹 配 。 
其 输入 和 输出 的 含义 见 表 8-3。 


表 8-3 X PUT (SFC68) 指令 格式 







































































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
REQ 发 送 请 求 BOOL 
CONT FE 业 结束 之 后 是 否 保持 建立 与 通信 伙伴 的 连接 | BOOL 
DEST_ID 对 方 的 MPI 地 址 WORD 
VAR_ADDR 对 方 的 数据 区 ANY 
SD 本 机 的 数据 区 ANY 
RET_VAL 返回 数值 ( 如 错误 值 ) INT 
BUSY 发 送 是 否 完成 BOOL 











X_GET (SFC67) 接收 数据 的 指令 ， 通 过 SFC67"X_GET" ， 可 以 从 本 地 S7 站 以 外 的 通 
信 伙 伴 中 读 取 数据 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 SFC。 在 通过 REQ =1 调用 SFC 之 后 ， 激 活 读 作 
业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC， 直 到 BUSY =0 指示 数据 接收 为 止 。 然 后 ，RET_VAL 便 包 含 
了 以 字 节 为 单位 的 、 已 接收 的 数据 块 的 长 度 。 

必须 要 确保 由 RD 参数 定义 的 接收 区 (在 接收 CPU 上) 至 少 和 由 VAR_ADDR 参数 定义 
的 要 读 取 的 区 域 (在 通信 伙伴 上 ) 一 样 大 。RD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 
型 相 匹 配 。 其 输入 和 输出 的 含义 见 表 8-4。 


表 8-4 X_GET (SFC67) 指令 格式 



























































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
REQ 接收 请 求 BOOL 
oY WoL | conr 作业 结束 之 后 是 否 保持 建立 与 通信 伙伴 的 连接 | BOOL 
RET_VAL DEST_ID 对 方 的 MPI 地 址 WORD 
VAR_ADDR 对 方 的 数据 区 ANY 
RD 本 机 的 数据 区 ANY 
RET_VAL 返回 数值 ( 如 错误 值 ) INT 
BUSY 接收 是 否 完 成 BOOL 
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4. 程序 编写 

X_PUT (SFC68) 发 送 数据 的 指令 
就 是 系统 预先 定义 的 功能 ， 
定 “X_PUT” 或 者 “X_GET”， 
指定 的 位 置 ， 如 图 8-25 所 示 。 

主 站 的 梯形 图 如 图 8-26 
不 编写 梯形 图 程序 。 


器 LAD/SIL/FBD — [0B1 一 6-1\Kaster\CPU 314C-2 DP] 

入 文件 FF) 编辑 于) 插入 CI) FLC 调式 0) 视图 W) 选项 Oo) 窗口 W) 帮助 00 
中 名 是 | 岛 |% 时 忆 | | 所 向 | po 

2 中 加 加 | 妈 | 症 首 信 加 忆 了 三 


再 双击 之 ， 




















-|x 


期 库 ^ 
由 多 stdlibs 
口 -多 Simard Libra 
日 和 留 





sy: Func| 
Es ET Cc 
ores 


SFE7 
后 SFC69 
后 SFCT0 


ysten Function Blocks 天 《| 程序 段 3 : 标题 : 
入 放 注释; 


” 国 程 序 ?. ， [ 医 调 用 结构 






































x|[ 其 让 的 数据 丑 型 :0oUT: BO0L 











按 下 F1 以 获取 帮助 。 | 马 离线 


8-25 X PUT 和 X_GET 指令 的 位 置 





























程序 段 1 : 标题 : 
多 o 中 二 到 
IO.0 0:3 
启动 . 停止 
Start Stop Ni0.0 
SS，S"m {4 
M10.0 
程序 段 2 : 标题 : 
将 从 站 的 启 停 信息 人 57-200 的 人 10) 接 收 到 9Bo 中 
SFC67 


Read Data from a 


Commnication 





16#3 -DEST_ID 


FP#M 10.0 














8-27” 主 站 0B1 中 的 梯形 图 








TIRINR 1 请 潢 入 2: 信 息 A 3: 交 太 事 寺 ”人 4: 地 下 信息 ”大 5; 修 








和 X_GET (SFC67) 接收 数据 的 指令 是 系统 功能 ， 也 
只 要 将 “ 库 ” 展 开 ， 再 展开 “Standart libarary (标准 库 )”， 选 
“X_PUT” 或 者 “X_GET” 


选 


就 自动 弹出 到 网 络 中 


~ 图 8-28 所 示 ， 从 站 的 梯形 图 如 图 8-29 所 示 ， 有 时 从 站 可 以 


序 段 1: 标题 : 








34IN OUTHFMB0 





到 








8-26 主 站 0B100 中 的 梯形 图 





程序 段 1 : 标题 : 
将 57-300 的 启 停 信 息 (也 就 是 妈 10) ， 发 送 37-200 的 QB0 


SFC68 
Write Data to a 





Commmication 
Partner outside 


Fm26 
FM22.1 
娠 16#3 -DEST_ID 


P#Q 0.0 
BYTE 1 -VAR_ADDR 








B10 -15D 





图 8-28 主 站 0B35 中 的 梯形 
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网 络 1 
[中 57-20 呈 起 信 信 息 存 储 在 M10.0 中 
启动 :I0.0 停止 :I0.1 M10.0 








M10.0 





图 8-29 ”从 站 梯形 图 


【关键 点 】 本 例 主 站 地 址 为 “2”， 从 站 的 地 址 为 “3”， 因 此 硬件 配置 采用 方案 1 时 ， 
必须 将 “PPI 口 ” 的 地 址 设 定 为 “3”。 而 采用 方案 2 时 ， 必 须 将 EM277 的 地 址 设 定 为 
“3”， 设 定 完 成 后 ， 还 要 将 EM277 断 电 ， 新 设 定 的 地 址 才能 起 作用 。 指 令 “X_PUT” 的 
参数 SD 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 可 以 据 实际 情况 确定 ,但 在 同一 程序 中 数据 类 型 必须 
一 致 。 

【 例 8-2】 某 设备 上 有 一 台 CPU226CN，CPU226CN 上 的 两 个 PPI 接口 已 经 被 占用 ， 现 要 
改造 此 设备 ， 需 要 添加 一 台 TP177B 和 触摸屏， 请 设计 一 个 方案 。 

解 : CPU226CN 上 的 两 个 PPI 接口 已 经 被 占用 ， 所 以 要 建立 TP177B 和 触摸屏 和 
CPU226CN 的 通信 ， 就 必须 扩展 CPU226CN 通信 接口 。 扩 展 一 个 EM277 模块 即 可 ，TP177B 
触摸 屏 和 CPU226CN 可 以 采用 MPI 或 者 PROFIBUS 通信 ， 硬 件 配置 方案 如 图 8-30 所 示 。 


主 站 从 站 














图 8-30 硬件 配置 方案 


S. SFC 通信 简介 

S7300/400 与 S7 -200 的 MPI 通信 是 一 种 SFC 通信 ，SFC 通信 的 特点 如 下 : 
Q@ 使 用 MPI 子 网 或 者 在 一 个 站 内 进行 数据 交换 。 

@) 与 SFB 通信 相 比 ， 无 须 组 态 连 接 。 

@) 与 对 方 的 连接 是 动态 建立 和 上 断 开 的 。 

@ 它 是 一 种 小 数据 量 的 通信 ， 最 多 可 传输 76B 数据 ， 这 比 后 续 介 绍 SFB 通信 的 数据 量 



































8.3.3 S7 -300 与 S7 -300 间 的 MPI 通信 





S7 -300 与 S7 -300 间 的 MPI 通 信 除 了 可 以 采用 前 述 的 无 组 态 通信 方式 外 ， 还 可 以 采 
用 全 局 数据 通信 方式 ， 这 种 通信 方式 可 以 在 S7 -300 与 S7 -300、S7 -400 与 S7 -300 以 
及 S7 -400 与 S7 -400 之 间 通 信 ， 用 户 不 需要 编写 程序 ， 在 硬件 组 态 时 组 态 所 有 MPI 的 
PLC 站 之 间 的 发 送 区 与 接收 区 即 可 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7 -300 与 S7 -300 之 间 的 全 局 
数据 MPI 通信 。 

【 例 8-3】 有 两 台 设备 ， 由 1 台 CPU313C -2DP 和 CPU314C -2DP 控制 ， 要 求实 时 从 设 
备 1 上 的 CPU313C -2DP 的 MB10 ~ MB14 发 出 5B 到 设备 2 的 CPU314C -2DP 的 MB10 ~ 
MB14， 从 设备 2 上 的 CPU314C -2DP 的 MB30 ~ MB34 发 出 5B 到 设备 1 的 CPU313C -2DP 
的 MB30 ~ MB34。 
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解 : 将 设备 1 上 的 CPU313C -2DP 作为 主 站 ， 主 站 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU314C - 
2DP 作为 从 站 ， 从 站 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

@) 1 台 CPU313C -2DP 和 1 台 CPU314C -2DP。 

@) 1 根 编程 电缆 。 

(1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 8-31 所 示 。 


MPI 从 站 ， 地 址 为 3 主 站 ， 地 址 为 2 





CPU314C-2DP 








四 


图 8-31 MPI 通信 硬件 配置 











2. 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 和 插 和 人 站点。 新建 项 目 ， 本 例 的 项 目 名 为 “MPI 300”， 再 在 项 目 中 插入 两 
个 站 点 ， 并 重 命名 为 “MASTER” 和 “SLAVE”， 选 定 站 点 “MASTER”， 双 击 “ 硬 件 ”， 如 
图 8-32 所 示 。 





ET TT Ed = 上 | 





转 文 件 四 编辑 FE) 插入 (I) FLE ”视图 选项 0) 窗口 由 帮助 00 二 | 可 | x| 
口 区 | 墅 过 | 风 荔 划 | 面 | 呈 | 光 |“… 沪 喜 | 因 |[ 径 二 >》 | 
; Ft 


日 -部 是 I_300 





Ta 








按 下 F1， 获 得 帮助 。 FC Adapter (MPI) 才 


图 8-32 ”新建 项 目 和 插入 站 点 
2) 插入 导轨 。 双 击 “Rail”， 弹 出 导轨 ， 如 图 8-33 所 示 。 注 意 此 导轨 编写 为 0。 


要 IY Config - [WASTER (要因 ) -- aPI 300] -Io|x| 
岗 站 点 G) 编辑 FE) 插入 C) PLE 视图 WW) 选项 0) 窗口 们 ”帮助 人 0 二 | 可 | | 


| 吕 区 时 | 名星 亡 || 血 血 | 国 马 | 巾 | 惟 






















-并 广 
查找 EE) ht | 的 | 
配置 文件 (标准 了 | 
加 功 -300 


多 PS-300 
日 国 已 
























国 缠 300 图 
SINATIC 400 


STMNATTF_HUT-SY 
上 


ES7 390-19790 “| 下 
| wo na | 


按 下 F1 以 获取 帮助 | | 反 


8-33 ”插入 导轨 























到 
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3) 打开 CPU313C -2DP 属性 。 双 击 槽 位 2 的 “CPU 313C -2DP”， 如 图 8-34 所 示 。 


[本 =| 口 |x| 
贺 站 点 6) 编辑 FE) 插入 CD) PIC 视图 选 需 0) 窗口 0) 帮助 0 =1e|x| 


| 口 区 合生 记 || 血 血 | 国 怕 职 交 















到 对 


查找 ) ”的 + wi | 













1 mg 

2 图 czv 313c-2 m | 本 必 准 可 
只 生 一 一 一 一 配置 文件 (标准 到 
如 六 | 目 BT/p078 BEST 313-6[ 二 
24 | 目 Eount EO 6gs7 313-6( 4 









图 v2.0 
图 v2.6 
向 RRST 2 
| bp 
到 


4 
of BEST 313-6CF03 a 
» -DABO 
Work memory 
64IB; 
甸 隔 | 0) 你 下 
| 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 




















4 








wr 





图 8-34 打开 CPU 314C -2DP 属性 

4) 设置 站 2 的 MPI 通信 参数 。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 8-35 所 示 ， 弹 出 设置 MPI 通信 
参数 界面 ， 如 图 8-36 所 示 ， 设 定 MPI 的 地 址 为 “2”，MPI 的 通信 波 特 率 为 “187.5Kbps”， 再 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




























x 
0 je | 
常规 。 | 启动 | 局 VW 时 名 存 导 器 | 保持 存 全 器 | 中 断 | 时 间断 | | C9 国 和 玫 J 当 
简短 撕 述 : CPU 313C-2 IP 常 坝 多数 | 
Work Memory BA4KB; 0.1ms/1000 instructions; TI167D016 人 地 址 6): 选 3 
Ee i ee 习 ml 二。 
FP comector (DP master or DP slave); multi-tier 了 可 
订货 号 /固件 : BEST 313-6CF03-0AB0 / Y2.8 传输 率 : 187.5 Kbps 
名 称 吕 ): [cPv 313c-2 DP 上 子 网 G): 
接口 设备 标识 @): i 新 建 m) 
类 型: ns 属性 ) | 
地 址 : 2 位 置 标识 0): i 
已 联网 : 否 属性 R)... | 
注释 人 ): 





取消 | 帮助 
8-36 设置 站 2 的 MPI 通信 参数 

















8-35 打开 MPI 通信 参数 设置 界 钙 








5) 站 3 的 人 硬件 组 态 。 回 到 图 8-32， 选 定 “SLAVE”， 双 击 “ 人 硬件”， 弹 出 硬件 组 态 界 
面 ， 先 插入 导轨 ， 再 插入 CPU 模块 ， 如 图 8-37 所 示 。 双 击 槽 位 2 的 “CPU 314C -2DP”。 


四 TY Config - [SLAYE ( 杷 置 ) -- MPI 300] -Iolx| 
驯 站 点 G) 编辑 在 】 插入 (I) FLC 视图 () 选项 oO) 窗口 和 帮助 00 -ls|x| 


i| 口 忆 半日 台 | 邹 | 重 记 || 面 面 | 车 百 | 遇 | 候 


























日 - 国 EST 314-6CG60: 
图 v2.0 

.DA RReT 314-Rruim 
4 | 上 
IBEST 314-6CG03- 起 Ed| 
DABO 
Work memory 9BKB:; 
0. 1msy71000 了 


; 按 下 F1 以 获取 帮助 。 | | 4 
图 8-37 站 3 的 硬件 组 态 
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6) 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 8-38 所 示 ， 弹 出 站 3 的 
MPI 通信 参数 设置 界面 ， 如 图 8-39 所 示 ， 设 定 MPI 的 地 址 为 “3”，MPI 的 通信 波 特 率 为 
“187.5 Kbps”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


属性 - CPYV 314C-2 DP - (R0/S2) x| 














一 一 | 诊断 时 名 | ”保护 | “通讯 | 
常规 启动 | 周期 /时 钟 存储 器 | 保持 存 傅 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 
简短 描述 : CPV 314C-2 IF 
ork memory 96IB; 0.1ms/1000 instructions; DI247D016; 六 
AD2 inteerated; 4 pulse outputs (2.SkHz); 4 charmel 
counting and measuring with incremental encoders 24Y 
人 integrated positioning function; MFI+ DP 了 
订货 号 /固件 : BEST 314-6CG03-OABO / Y2.6 
名 称 中 : 
接口 设备 标识 p): 
类 型 : HPI 
地 址 ; 2 位 置 标识 (): 
下 





取消 者 助 | 
图 8-38 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 


7) 打开 MPI 网 络 。 双 击 “MPI (1)”， 如 图 8-40 所 示 ， 弹 出 MPI 的 网 络 ， 如 图 8-41 
所 示 。 


属性 -= MPI 接口 CPU 314C-2 DP (R0/52) 
常规 ”参数 | 





最 高 地 址 :31 
传输 率 : 187.5 Kbps 





二 | 名 | < 抑 过 二 > J 





CFV 313C-2 IF 
SLAVE 


属性 8)... 
删除 QL) 











取消 帮助 按 下 F1， 获 得 帮助 。 [FC Adapter MPI) 才 





图 8-40 打开 MPI 网 络 (1) 





洪 HetPr。- [NPI_300 (网络 ) -- 5: 西门子 自动 化 国 书 叶 三 全 贱 语 [e|E3| 














PC Adapter 侧 凤 





图 8-41 打开 MPI 网 络 (2) 





293 


8) 打开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 。 选 中 标记 “1” 处 的 “MPI (1)” 网 络 线 ， 再 选 

中 “选项 ”菜单 ， 单 击 “ 定 义 全 局 数据 ” 子 菜单 中 的 命令 ， 打 开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 
态 ， 如 图 8-42 所 示 。 

评 HetPre。- [WPI_300 (网 络 ) 一 F: \ 西 门 子 自动 化 图 书 编写 久 ; 了 可 

矢 网 络 o 编辑 FF) 插入 CI) PLE 视图 WW | 选 需 PF) 窗口 和 帮助 0) -ls|x| 
欧 园 蝶 | 委 | 此 记 | 面 面 | 性 | 本 自 定义 号 … CtrltAlttE 
定义 全 局 数据 0) 
设置 FG/FC 接口 )... 






























MASTER 


ge:™ 


SLAVE 


ED | 











| 打开 分 配给 所 选 子 网 的 全 局 数据 表 。 PC Adapter MPI) | 才 

图 8-42 ”打开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 

9) MPI 全 局 变量 组 态 。 双 击 标记 “1” 处 ， 如 几 8-43 所 示 。 
(ETTOTIRITTTRETEETTTE ET Islxl 


虎 全 局 数据 表 (6) 编辑 人 】 插入 (I) FLC 查看 W) 窗口 和) 帮助 人 0 -ls|x| 
臣 国 | 驴 |% 晶 记 | 吕 | 名 | 愉 作 | 血 | 营 


























pr 
做 

| 欧 王 8 质 可 
图 8-43 MPI 全 局 变量 组 态 


10) 选 定 CPU。 选 定 “MASTER”， 再 选 定 “CPU 313C -2DP”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 如 图 8-44 所 示 。 





x| 
输入 点 于) : 查看 0 : 
[项 目 "| | 组件 视图 "| 个 在线 (L) fF 离线 F) 
名 称 员 ): 存 倩 路径 (8): 
Jr so 了 :西门 子 自动 化 图 书 蝙 写 \s7-300 国 国 


日 -部 MPI_300 







凡生 斑 
图 


SLAVE 


对 象 名 称 0): [PV3130-2DF | 


对 象 类 型 (7): [cPv 二 
确定 取消 帮助 | 


图 8-44 选 定 CPU 
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11) 定义 发 送 区 的 数据 组 。 输 入 MB10:5， 其 含义 是 : 将 站 点 MASTER MB10 开始 的 5 
个 字 节 发 送出 去 ， 如 图 8-45 所 示 。 


岂 全 局 数据 (GD) - [ngPI (1) (全 局 数据 ) -=- mPI_300] =| 口 | x| 
蝎 全 局 数据 表 (5) 编辑 E) 插入 GD) BLC 查看 w) 窗口 0) 帮助 00 -ls|x| 
臣 国 | 沪 |% 昨 记 | 中 | 名 | 吟 人 | 向 | 避 

MASTERA 
CPU 313C-2 DP 


MB105 



















全 局 数据 (GD)ID 





下 





| | 处 理 阶段 诛 7 
图 8-45 定义 发 送 区 的 数据 组 
12) 发 送 区 的 数据 组 的 组 态 。 选 定 “ 编 辑 ” 菜 单 ， 单 击 “ 发 送 器 ” 子 菜单 ， 定 义 发 送 
区 的 数据 组 ， 如 图 8-46 所 示 ， 其 他 发 送 区 和 接收 的 数据 组 的 组 态 方法 类 似 ， 如 图 8-47 所 
示 。 含 义 是 ; 将 站 点 MASTER 从 MB10 开始 的 5 个 字 节 发 送 到 SLAVE 从 MB10 开始 的 5 个 
字 节 的 存储 区 中 ， 将 站 点 SLAVE 从 MB30 开始 的 5 个 字 节 发 送 到 MASTER 从 MB30 开始 的 5 
个 字 节 的 存储 区 中 。 具 体 数据 流向 见 表 8-5。 


泄 ,全 局 数据 (69) - [nPI (1) (全 局 数据 】-- MPI_300] 本 而 口 x|| 
虹 全 局 数据 表 (6) | 编辑 下 ) 插入 CI) FLC 查看 WW) 窗口 帮助 0 -ls|x| 
撤消 0) 








OD) Ctrlty MASTERA SLAYEY 
复制 3 LC CPU 313C-2 DP | CPU 314C-2 DP 
烙 贴 四》 


0 | 
是 除 部) El05 


选择 G) 
撤消 选择 IJ 

















| 处 理 阶段 


8-47 ”发 送 区 和 接收 的 数据 组 的 组 态 
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表 8-5 全 局 MPI 数据 流向 








序 号 MASTER 对 应 关系 SLAVE 
1 MB10 ~ MB14 a MB10 ~ MB14 
六 MB30 ~ MB34 MB30 ~ MB34 











13) 保存 和 编译 组 态 内 容 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 8-48 所 示 。 
区 


消息 列表 C) : 
he aa MPI: 
注 主 砍 功 去 砍 。 



























可 
消息 
编译 全 局 数据 (G0) 表 (7:1539) i 
OF™™ . 
e Da 
_ 人 6) | 一 一 
图 8-48 保存 组 态 内 容 











14) 下 载 组 态 信 息 。 单 击 工具 栏 中 的 “下 载 ” 按 钮 面 ， 如 图 8-49 所 示 。 选 定 MASTER 
和 SLAVE 分 别 下 载 到 对 应 的 站 点 中 去 ， 如 图 8-50 所 示 。 


下 载 到 模块 x| 下 载 到 模块 x| 
个 下载 到 所 有 CPUG) 个 下 载 到 所 有 CPUG) 
他 下 载 到 所 选 CPU (8) 下 载 到 所 选 CEVG) 


所 选 CPU (CC): 所 选 CPVC) : 
MASTER\CPY 2 IDP MASTERACPU 313C-2 DP 
SLAVE\CPYU SLAVE ‘CPY 4L-< DF 














图 8-49 下 载 组 态 信 息 (1) 图 8-50 下 载 组 态 信息 (2) 


15) 组 态 完成 。 经 过 编译 后 的 界面 如 图 8-51 所 示 。GD X.Y.Z (如 GD 1.2.1) 的 含义 
见 表 8-6。 


地 全 局 数据 (GD) - [mPI(I) (全 局 数据 )-- mFI 300] =|DIx| 
蝎 全 局 数据 表 (5) 编辑 中) 插入 (I) PLC 查看 WV) 窗口 W) 帮助 00 二 | 可 | x| 
聊 贺 | 邹 | 吕 竺 记 | 呈 | 的 | 恰 | 人 | 面 | 队 


MASTERY SLAYE\ 
CPU 313C-2 DP | CPU 314C-2 DP 
















全 局 数据 (GD)ID 











下 


» 
卫 译 - 阶段 ! 也 5 
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表 8-6 GD XY.Z 的 含义 











序 号 参数 Se 
1 X 全 局 变量 数据 包 的 循环 次 数 ， 次 数 与 CPU 有 关 ，S7 -300 最 多 支持 4 个 
2 ¥ 一 个 循环 中 有 几 个 数据 包 
3 Z 一 个 数据 包 中 的 数据 区 











【关键 点 】 本 例 的 关键 在 于 将 MPI 的 通信 组 态 正 确 ， 还 有 一 点 要 特别 注意 ， 就 是 站 2 哪 
个 数据 区 将 数据 送 到 站 3 哪个 数据 区 中 ， 站 2 又 从 站 3 哪个 数据 区 接收 数据 ， 这 些 关系 是 绝 
对 不 能 弄 错 的 ， 否 则 不 可 能 建立 正确 的 通信 。 


8.3.4 S7 -300/400 与 S7 -400 间 的 MPI 通信 


在 前 面 的 章节 讲解 了 无 组 态 MPI 通信 、 全 局 数据 MPI 通信 ， 这 些 MPI 的 通信 方式 其 实 
都 适用 于 S7 - 300/400 PLC 与 S7 -400 间 的 MPI 通信 ， 但 组 态 MPI 通信 方式 就 只 适用 于 后 
者 ， 以 下 用 一 个 例子 讲解 S7 - 300 与 S7 -400 间 的 MPI 通信 。 组 态 方式 的 MPI 通信 的 好 处 
是 处 理 的 数据 量 大 。 

【 例 8-4】 有 两 台 设备 ， 由 1 台 CPU 416 -2DP 和 CPU314C -2DP 控制 ， 要 求实 时 从 设 
备 1 上 CPU 416 -2DP 的 MB10 ~ MB14 发 出 5 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C -2DP 的 MB10 ~ 
MB14， 从 设备 2 上 的 CPU314C -2DP 的 MB30 ~ MB34 发 出 5 个 字 节 到 设备 1 的 CPU416 - 
2DP 的 MB30 ~ MB34。 

解 : 将 设备 1 上 的 CPU 416 -2DP 作为 主 站 ， 主 站 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 314C - 
2DP 作为 从 站 ， 从 站 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

©@ 1 台 CPU 314C -2DP。 

@)1 台 CPU 416 -2DP。 

@@ 1 根 编程 电缆 。 

@)1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 8-52 所 示 。 




















MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 网 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP 本 EE CPU416-2DP 








图 8-52 MPI 通信 硬件 配置 图 





2. 硬件 组 态 
1) 新 建 项 目 。 新 建 项 目 ， 命 名 为 “MPL 400”， 插 入 站 点 和 CPU， 并 将 建立 SLAVE 和 
MASTER 的 MPI 连接 ， 其 中 MASTER 的 MPI 地 址 为 “2”，SLAVE 的 MPI 地 址 为 “3”， 如 
图 8-53 所 示 ， 再 单 击 “MPI (1)” 标 志 ， 弹 出 如 图 8-54 所 示 的 界面 。 
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RJSINATIC manager - [WPI 400 -- D:\Naking ISOSRAEETEOOT 





序 文 件 F) 编辑 FE) 插入 CD PIC ”视图 WW) 选 页 0) 窗口 0) 帮助 0 ls|xl 
hd 区 el | 器 






















息 国 MASTER 
国 SA 

















按 下 F1， 获得 帮助 。 FC Adapter MPI) 才 
8-53 ”新 建 项 目 


2) 新 建 连接 。 如 图 8-54 所 示 ， 选 中 “1” 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 荣 单 ， 单 击 
“插入 新 连接 ”命令 ， 弹 出 如 图 8-55 所 示 的 界面 。 





Ea 











NetPro - [RPI_400 (网 络 ) -- D:\Nakine thelBoor\neD da 0] . -I5|x| 
对 网 络 ) 编辑 FE) 插入 CI) PLC 视图 W) 选 需 P) 窗口 (0) 帮助 0 .||x| 
世间 蝶 | 急 | 蔚 记 | 面 面 | 考 | 了 点 | 辐 习 到 


NPITI) 
HPI 



























,|iASTER 





cm 
dr2 
更 








CE 





下 载 四 ) 
重新 排列 以) 
| 在 连接 表 中 插入 新 ”对象 属性 (0). .入 t+ Return 




















PC Adapter OPI) | 考 

















图 8-54 ”新 建 连接 


3) 选择 CPU 的 连接 方式 。 如 图 8-55 所 示 ， 选 中 “CPU 314C -2DP” 和 “S7 连接 ” 
单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8-56 所 示 的 界面 。 
4) 选择 MPI 块 参数 。 如 图 8-56 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 硬 件 组 态 完 成 。 















































括 入 新 连接 | 连 搁 < 
-连接 伙伴 C) 常规 | 状态 信息 | 
日 -9 在 当前 项 目 中 -本 地 连接 庙 8 块 参数 
sas 本 地 ID 叶 六 进 制 ate#i| 
区 福 一 帝王 (0) 上 - 
阳 建立 主动 连接 们 ) 
站 点 厂 发 送 工 作 模 式 消息 6) 时 Ww) | 
ee 所 有 多 播 站 点 
艾 在 未 知 项 目 中 
本 地 人 人 
CC) 伴 0) 
项 目 @p): EIA400 = ee ISTER7 RE 
让 点 6): Fe 旺 416-2 IP 加 314C-2 IF 
模块 0): Evanaczm 接口 全 ): [CPv 416-2 oP (Ro/s2) 7| [cav 314c-2 DP Ro/s2) "| 
子 网 : MI mr mm 
-连接 地 址 : Ej 二 = 
#0 - : 
JY 显示 插入 之 前 的 属性 0) 地 址 详细 信息 ).. . 




















图 8-55 选择 CPU 的 连接 方式 


到 








8-56” 块 参数 
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3. 相关 指令 介绍 
PUT (SFB15) 是 发 送 指令 ， 通 过 使 用 SFB15“PUT”， 可 以 将 数据 写 人 到 远程 CPU。 在 
REQ 的 上 升 沿 处 发 送 数据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 沿 处 传送 参数 ID 、ADDR_1 和 SD_1。 在 每 个 









































作业 结束 之 后 ， 可 以 给 ID、ADDR_1 和 SD_1 参数 分 配 新 数值 。 其 各 参数 的 含义 见 表 8-7。 
表 8-7 PUT (SFB15) 指令 格式 
LAD 输入 /输出 含 Sa 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
PUT 
REQ 发 送 请 求 BOOL 
ID 地 址 参数 WORD 
ADDR_1 本 地 的 存储 地 址 ANY 
SD_1 对 方 的 数据 区 ANY 
DONE 是 否 发 送 完 成 BOOL 
ERROR 是 否 错误 BOOL 
STATUS 状态 WORD 











GET (SFB14) 是 接收 指令 ， 通过 SFB14“GET”， 从 远程 CPU 中 读 取 数据 。 在 REQ 的 
上 升 沿 处 读 取 数据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 沿 处 传送 参数 ID 、ADDR_1 和 RD_1。 在 每 个 作业 结 
束 之 后 ， 可 以 分 配 新 数值 给 ID 、ADDR_1 和 RD_1 参数 。 其 各 参数 的 含义 见 表 8-8。 


表 8-8 GET (SFB14) 指令 格式 












































EN 使 能 BOOL 
"GED ENO 
REQ 接收 请 求 BOOL 
ID 地 址 参数 WORD 
ADDR_1 本 地 的 存储 地 址 ANY 
RD_1 对 方 的 数据 区 ANY 
NDR 是 否 在 接收 完成 BOOL 
ERROR 是 否 错误 BOOL 
一 STATUS 状态 WORD 











【关键 点 】PUT (SFB15) 和 GET (SFB14) 指令 的 参数 ID 设 定 如 图 8-56 所 示 ， 本 通 
信使 用 OSI 模型 的 第 1、2 和 7 层 。 
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4. 编写 程序 
主 站 的 梯形 图 程序 如 图 8-57、 图 8-58 所 示 。 
程序 段 1 : 标题 : 























程序 段 1 : 标题 : 
_ 57-400 的 B30 B34 接收 57-300 的 WB30 NB34 
57-400 的 B10 E14 发 送 到 57-300 的 WB10 B14 
DB2 
DB1 
SFB14 
SFB15 Read Data From a 
' Data Remote CPU 
Remote CPU “GET” 
“PUT | ENO 
EN EN Oo 
M200. 5 REQ HDR M108.2 
N200. 5 -REQ DONE M108.0 
娠 16#1 -ID ERROR M108.3 
娠 16#1 -|ID ERROR M108.1 
PHI 30.0 STATUS | 上 Im110 
P#M 10.0 STATUS 上 JW100 BYTE 5_|sppR 1 
BYTE 5-ADDR_ 1 
... ADDR_2 
... aDDR_2 
... JADDR_3 
.ADDR_3 
... aADDR 4 
... ADDR 4 
P#N 30.0 
P#M 10.0 BYTE 5JRD 1 
BYTE 5-SD_ 1 
... RD_2 
-sp_2 
... RD_3 
-sp_3 
... ED.4 
-sp_4 
8-57” 主 站 0B35 梯形 医 图 8-58 主 站 OB1 梯形 图 






































【关键 点 】 从 站 中 不 需要 编写 程序 ,MPI、PROFIBUS - DP 以 及 以 太 网 的 S7 通信 与 以 上 
程序 相同 。 

5. SFB 通信 简介 

SFB 块 存在 于 所 有 的 S7 - 400 CPU 中 ， 被 用 于 同 S7AM7 -300/400 CPU 交换 数据 。 使 用 
这 些 块 ， 最 多 可 有 64 KB 的 数据 通过 多 种 子 网 ( MPI、PROFIBUS、 工 业 以 太 网 ) 传输 。SFB 
通信 有 如 下 特点 : 

1) 使 用 MPI、K - Bus 、PROFIBUS 或 工业 以 太 网 进行 数据 交换 。 

2) 通过 连接 表 组 态 连 接 。 

3) 通过 完全 重新 起 动 建立 连接 并 使 连接 永久 存在 (即使 是 在 STOP 模式 ) 。 

4) 用 户 数据 大 小 可 达 64 KB。 

5) 通信 服务 也 可 用 于 控制 (停止 、 起 动 ) 通信 伙伴 。 

6) SFB 只 存在 于 S7 -400 CPU，FB 用 于 S7 -300。 

7) 通过 一 个 连接 可 以 处 理 不 同 的 任务 。 




















8.4 PROFIBUS 通信 及 其 应 用 


8.4.1 PROFIBUS 通信 概述 


PROFIBUS 是 西门 子 的 现场 总 线 通 信 协 议 ， 也 是 IEC61158 国际 标准 中 的 现场 总 线 标准 
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之 一 。 现 场 总 线 PROFIBUS 满足 了 生产 过 程 现场 级 数据 可 存 取 性 的 重要 要 求 ， 一 方面 它 覆 盖 
了 传感器 /执行 器 领域 的 通信 要 求 ， 另 一 方面 又 具有 单元 级 领域 所 有 网 络 级 通信 功能 。 特 别 
在 “分 散 YX0” 领 域 ， 由 于 有 大 量 的 、 种 类 齐全 以 及 可 连接 的 现场 总 线 可 供 选 用 ， 因 此 
PROFIBUS 已 成 为 事实 上 的 国际 公认 标准 。 

1. PROFIBUS 的 结构 和 类 型 

从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 三 种 通信 协议 类 型 : PROFIBUS - FMS、PROFIBUS - 
DP 和 PROFIBUS - PA。 

1) PROFIBUS -FMS (Fieldbus Message Specification， 现 场 总 线 报 文 规范 ) ， 使 用 了 第 一 
层 、 第 二 层 和 第 七 层 。 第 七 层 〈 应 用 层 ) 包含 FMS 和 LLI (底层 接口 ) 主要 用 于 系统 级 和 
车 间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 了 PC) 的 多 主 站 数据 
通信 。 目 前 PROFIBUS -FMS 已 经 很 少 使 用 。 

2) PROFIBUS - DP (Decentralized Periphery， 分 布 式 外 部 设备 ) ， 使 用 第 一 层 和 第 二 层 ， 
这 种 精简 的 结构 特别 适合 数据 的 高 速 传送 ，PROFIBUS - DP 用 于 自动 化 系统 中 单元 级 控制 设 
备 与 分 布 式 IO (例如 ET 200) 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 (多 主 站 时 ， 确 保 只 
有 一 个 起 作用 ) ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 (MS) ， 以 及 这 两 种 方式 的 混合 。 三 种 方式 
中 ，PROFIBUS - DP 应 用 最 为 广泛 ， 全 球 有 超过 3000 万 的 PROFIBUS -DP 市 点 。 

3) PROFIBUS - PA (Process Automation ， 过 程 自动 化 ) 用 于 过 程 自 动 化 的 现场 传感器 
和 执行 器 的 低速 数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS - DP 协议 。 

此 外 ， 对 于 西门 子 系统 ，PROFIBUS 提供 了 两 种 更 为 优化 的 通信 方式 ， 即 PROFIBUS - 
S7 通信 和 S5 兼容 通信 。 
QD PROFIBUS -S7 (PGZOP 通信 ) 使 用 了 第 一 层 、 第 二 层 和 第 七 层 。 特 别 适 合 S7 PLC 
与 HMI 和 编程 器 通信 ， 也 可 以 用 于 S7 -300 和 S7 -400 以 及 S7 -400 和 S7 -400 之 间 的 
通信 。 

@) PROFIBUS -FDL (S5 兼容 通信 ) 使 用 了 第 一 层 和 第 二 层 。 数 据 传 送 快 ， 特 别 适 合 
S7 -300、S7 -400 和 S5 系列 PLC 之 间 的 通信 。 

2. PROFIBUS 总 线 和 总 线 终端 器 

(1) 总 线 终端 器 

PROFIBUS 总 线 符合 EIA RS485 标准 ，PROFIBUS RS85 的 传输 以 半 双 工 、 异 步 及 无 间隙 
同步 为 基础 的 。 传 输 介质 可 以 是 光缆 或 者 屏蔽 双 绞 线 ， 电 气 传输 每 个 RS85 网 段 最 多 32 个 
站 点 ， 在 总 线 的 两 端 为 终端 电阻 ， 其 结构 如 图 8-59 所 示 。 

(2) 最 大 电缆 长 度 和 传输 速率 的 关系 

PROFIBUS DP 段 的 最 大 电缆 长 度 和 传输 速率 有 关 ， 传 输 的 速度 越 大 ， 则 传输 的 距离 越 
近 ， 对 应 关系 如 图 8-60 所 示 。 一 般 设置 通信 波 特 率 不 大 于 500 Kbit/s， 电 气 传输 距离 不 大 于 
400 m (不 加 中 继 器 ) 。 

(3) PROFIBUS -DP 电线 

PROFIBUS - DP 电缆 是 专用 的 屏蔽 双 绞 线 ， 外 层 为 紫色 。PROFIBUS - DP 电缆 钢 结构 和 
功能 如 图 8-61 所 示 。 外 层 是 紫色 绝缘 层 ， 编 制 网 防护 层 主 要 防止 低频 干扰 ， 金 属 箱 片 层 为 
防止 高 频 干 扰 ， 最 里 面 是 两 根 信 号 线 ， 红 色 为 信号 正 接 总 线 连接 器 的 第 8 引 脚 ， 绿 色 为 信号 
负 接 总 线 连接 器 的 第 3 引 脚 。PROFIBUS - DP 电缆 的 屏 项 层 “ 双 端 接地 ”。 
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第 一 个 站 最 后 一 个 站 














图 8-59 终端 电阻 的 结构 





最 大 电缆 长 度 [m] 








1 Es 
9.6 45.45 187.5 1500 6000 “传输 速率 [Kbit/s] 
19.2 93.75 500 3000 ”12000 


图 8-60 传输 距离 与 波 特 率 的 对 应 关系 


A- 线 ， 绿 色 (-) 


> 


ep 











编织 护 套 -> 防护 频 
率 <50MHz 













B- 线 ， 红 色 (+) 
金属 箔 片 -> 防护 频 
率 >50MHz 











图 8-61 PROFIBUS - DP 电缆 钢 结 构 和 功能 














8. 4. 2” PROFIBUS 总 线 拓扑 结构 


1. PROFIBUS 电气 接口 网 络 

(1) RS -485 中 继 器 的 功能 

如 果 通 信 的 距离 较 远 或 者 PROFIBUS 的 从 站 大 于 32 个 时 ， 就 要 加 入 RS -485 中 继 器 。 
如 图 8-52 所 示 ， 波 特 率 为 500 Kbivs 时 ， 最 大 的 传输 距离 为 400 m。 如 果 传输 距离 大 于 
1000 m 时 ， 需 要 加 入 两 台 RS - 485 中 继 器 ， 就 可 以 满足 长 度 和 传输 速率 的 要 求 ， 拓 扑 结 
构 如 图 8-62 所 示 。 

西门 子 的 RS -485 中 继 器 具有 信号 放大 和 再 生 功 能 ， 在 一 条 PROFIBUS 总 线 上 最 多 可 以 
安装 9 台 RS -485 中 继 器 。 一 个 PROFIBUS 网 络 的 一 个 网 段 最 多 32 个 站 点 ， 如 果 一 个 PRO- 
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FIBUS 网 络 多 余 32 个 站 点 就 要 分 成 多 个 网 段 ， 如 一 个 PROFIBUS 网 络 有 70 个 站 点 ， 就 需要 
台 RS -485 中 继 器 将 网 络 分 成 3 个 网 段 。 
DP 主 站 DP 从 站 


中 继 器 
| 最 大 400m 最 大 400m 
8-62 ”RS -485 中 继 器 进行 网 络 拓展 


(2) 利用 RS -485 中 继 器 的 网 络 拓扑 
PROFIBUS 网 络 可 以 利用 RS - 485 中 继 器 组 成 “ 星 形 ”总 线 结构 和 “ 树 形 ”网 络 总 线 
结构 。“ 星 形 ” 总 线 结构 如 图 8-63 所 示 ,“ 树 形 ” 网 络 总 线 结构 如 图 8-64 所 示 。 


二 
ssll 由 
3 
这 























网 段 2 

















网 段 2 
8-64 RS -485 中 继 器 树 形 拓扑 结构 














2. PROFIBUS 光纤 接口 网 络 

对 于 长 距离 数据 传输 ， 电 气 网 络 往往 不 能 满足 要 求 ， 而 光纤 网 络 可 以 满足 长 距离 数据 传 
输 且 保持 高 的 传输 速率 。 上 此外， 光纤 网 络 有 较 好 的 抗 电磁 干扰 能 

利用 光纤 作为 传输 介质 ， 把 PLC 接 入 光纤 网 络 ， 有 三 种 接 入 方式 : 

(1) 集成 在 模块 上 的 光纤 接口 

例如 CP342 -5 FO、IM153 -2 FO 和 IM467 FO， 这 些 模块 末尾 都 有 “FO” 标 记 。 这 些 
模块 的 光纤 分 为 塑料 光纤 和 PCF 光纤 。 使 用 塑料 光纤 时 ， 两 个 站 点 的 最 大 传输 距离 为 50 m。 
使 用 PCF 光纤 时 ， 西 门 子 的 光纤 的 长 度 有 7 个 规格 , 分别 是 50m、75m、100 m、150 m、200 
m、250 m 和 300m。 两 个 站 点 的 最 大 传输 距离 为 300 m。 

(2) 用 OBT 扩展 PROFIBUS 电气 接口 

只 有 电气 接头 可 以 通过 OBT (Optical Bus Terminal) 连接 一 个 电气 接口 到 光纤 网 上 。 这 
是 一 种 低 成 本 的 简易 连接 方式 。 但 OBT 只 能 用 于 塑料 光纤 和 PCF 光纤; 一 个 OBT 只 能 连接 
一 个 PROFIBUS 站 点 ; 只 能 组 成 总 线 网 ， 不 能 组 成 环 网 ; 因此 应 用 并 不 多 见 。 
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(3) 用 OLM 扩展 PROFIBUS 电气 接口 

如 果 普 通 的 PROFIBUS 站 点 设备 没有 光纤 接头 ， 只 有 电气 接头 
可 以 通过 OLM (Optical Link Module) 连接 一 个 电气 接口 到 光纤 网 
上 。OLM 光 连 模块 的 功能 是 进行 光 信号 和 电信 号 的 相互 转换 ， 这 种 
连接 方式 最 为 常见 。OLM 光 连 模块 根据 连接 介质 分 为 如 下 几 种 : 
OLM/P11 (连接 塑料 光纤 ) 、OLM/P12 (连接 PCF 光纤 ) 、OLMZG11 
(连接 玻璃 光纤 ， 一 个 电气 接口 和 一 个 光 接 口 ) 和 OLM/G12 (连接 玻 
璃 光纤 ,一 个 电气 接口 和 两 个 光 接口 )。OLM 光 连 模块 外 形 如 图 8-65 
所 示 。 

(4) OLM 的 拓扑 结构 

利用 OLM 进行 网 络 拓 扑 可 分 为 三 种 方式 ， 总 线 结构 、 星 形 结 构 
和 宛 余 环 网 。 总 线 拓扑 结构 如 图 8-66 所 示 ，OLM 上 面 的 是 电气 接 ”图 8-65 OLM 光 连 
口 ， 下 面 的 是 光纤 接口 。 注 意 ， 在 同一 个 网 络 中 ，OLM 模块 的 类 型 模块 外 形 
和 光纤 类 型 必须 相同 ， 不 能 混用 。 

















图 8-66 ”OLM 总 线 拓扑 结构 
1 一 RS -485 总 线 ”2 一 光纤 


总 线 拓扑 结构 简单 ， 但 如 果 一 个 OLM 模块 损坏 或 者 光纤 损坏 ， 将 造成 整个 网 络 不 能 





常 工作 ， 这 是 总 线 网 络 拓扑 结构 的 缺点 。 
环形 网 络 结构 拓扑 如 图 8-67 所 示 ， 只 是 将 如 图 8-66 所 示 的 首位 相连 ， 就 变 成 元 余 环 
形 网 络 结构 ， 其 可 靠 性 大 为 提高 ， 在 工程 中 应 用 较 多 。 


1 
















图 8-67 OLM 环形 拓扑 结构 
1 一 RS -485 总 线 ”2 一 光纤 
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星 形 网 络 结构 拓扑 如 图 8-68 所 示 ， 其 可 靠 性 较 高 ， 但 需要 的 投入 相对 较 大 。 





图 8-68 ”OLM 星 形 拓扑 结构 
1 一 RS485 总 线 2 一 光纤 





8.4.3 S7 -300 与 ET200M 的 PROFIBUS -DP 通信 


用 CPU314C -2DP 作为 主 站 、 分 布 式 模块 作为 从 站 ， 通过 PROFIBUS 现场 总 线 建立 
与 这 些 模 块 (如 ET200S、EM200M 和 EM200B 等 ) 的 通信 是 非常 方便 的 ， 这 样 的 解决 方 
案 多 用 于 分 布 式 控制 系统 。 这 种 PROFIBUS 通信 中 ， 在 工程 中 最 容易 实现 ， 同 时 应 用 也 最 


广泛 。 





【 例 8-5】 有 一 台 设 备 ， 控 制 系统 由 CPU 314C -2DP、IM153 -1 和 SM323 DI8 x D08 组 
成 ， 请 编写 程序 实现 由 主 站 CPU 314C -2DP 发 出 一 个 起 停 信号 控制 从 站 一 个 中 间 继 电器 的 
通 断 ; 从 站 发 出 一 个 起 停 信 号 控制 主 站 一 个 中 间 继 电器 的 通 断 。 

解 : 将 314C -2DP 作为 主 站 ， 将 分 布 式 模块 作为 从 站 。 

1. 主要 软 硬 件 配置 。 

Q@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

@)1 台 CPU 314C -2DP。 

@1 台 IM153 -1。 

@ 1 块 SM323 DI8/D0O8。 

@1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

(@ 1 根 PC/MPI 电缆 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 如 图 8-69 所 示 ，PLC 和 远程 模块 接线 图 如 图 8-70 


所 示 。 






PROFIBUS-DP 







从 站 ， 地 址 为 3 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP 


图 8-69 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 
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CPU314C-2DP 








200M) 30CMD) 








图 8-70 PROFITBUS 现场 总 线 通 信 - PLC 和 远程 模块 接线 图 











2. 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 和 插入 站 点 。 先 打开 STEP 7， 再 新 建 项 目 ， 本 例 命名 为 “ET200M”， 接 
着 单 击 菜单 “插入 ”下 的 “站 点 ”， 并 单 击 “SIMATIC 300 Station”， 新 建 项 目 和 插入 主 
站 如 图 8-71 所 示 。 


RJSINATIC [TT Book\Et200m] 
选项 (0) 窗口 名 帮助 0 
1 SIWATIC 400 站 点 
2 SIMATIC 300 站 点 

3 SINATIC H 站 点 

4 SINMATIC PC 站 点 

5 SINATIC HHMI-Station 

6 其 它 站 

T SINATIC S5 

8 PG/FC 

9 SINATIC 200 Station 





WinCC flexible RT 
Wincc 对 象 


将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 





图 8-71 新 建 项 目 和 插入 站 点 











2) 选中 硬件 。 先 单 击 “ET200M” 前 的 “+”,， 展开 “ET200M”,， 将 “SIMATIC 300 
(1)” 重 命名 为 “Master”， 再 双击 “硬件 ”， 选 中 硬件 如 图 8-72 所 示 。 





TT manager - [PT2008 Te ESGRAEE200G -Io|x| 
钱 文 件 中 编辑 EF) 插入 CI) FI ”视图 WW) 选项 0) 窗口 吉 帮助 0 -al xl 





口 苞 | 墅 过 | 交 葬 遍 | 面 | 号 | 荆 | 关 入 王 | 锅 | 元 过 直 > ] 





按 下 F1， 获 得 帮助 。 FC Adapter (MPI) 才 











图 8-72 ”选中 硬件 











3) 插入 导轨 。 先 单 击 SIMATIC 300 前 的 “+”， 展开 SIMATIC 300， 再 展开 Rack - 
300， 然 后 双击 “Rail”， 弹 出 导轨 UR， 如 图 8-73 所 示 。 

4) 插入 CPU 模块 。 选 中 槽 位 2， 选 中 后 槽 位 为 绿色 ,展开 CPU -300， 再 展开 CPU 314 - 
2DP， 然 后 双击 “V2. 6”， 如 图 8-74 所 示 。 

5) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 如 图 8-75 所 示 ,“ 地 址 ”中 的 选项 是 主 站 的 地 址 ， 本 例 确定 
为 2， 再 展开 CPU 314 -2DP， 青 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-76 所 示 界 面 。 单 击 “ 确 
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定 ” 按 钮 ， 主 站 的 PROFIBUS 网 络 设 定 完 成 


LARHT config - [master ( 杷 置 ) == ET200m] -Io|x| 
串 站 点 (5) 编辑 中 )】 插入 I) FL 视图 选项 (0) 窗口 帮助 00 | 可 | xx| 


| 口 芒 时 昌 台 | 虽 || 生 谍 || 面 面 | 本 百 | 轩 






















查找 四 | mt | wi | 

配置 文件 (标准 "| 

Fs-300 

日 七] RACK-300 

= 
DD SH-300 

SIMATIC 400 2 


a 


| 4 
























按 下 Fl 以 获取 帮助 。 





8-73 ”插入 导轨 


HT Config - [master (配置 ) =- ET2000] 





= 上 口 | x| 
殉 站 点 6) 编辑 下) 插入 CI) PILE 视图 0) 选 顺 0) 窗口 0 帮助 00 -ls|x| 


| 口 区 名 区 | 久 | 钊 忆 || 血 徊 | 硬 互 | 骏 | 闪 | 



































Dlxl 
| mt | ni | 
Ee 本 

BEST 314-6CFO2-OABO 区 
-Od BEST 314-6C603-0AB0 
团 v2.0 
Fe 
轩 素 Coons oie 下 
4 | » 
.| [BEST 314-6CG03-0ABO 2| 天 
Work memory 96IB; 加 | 


0. 1ms/1000 instructions; 
DI24/DO16; AIS/AD2 =| 














按 下 FP1 以 获取 帮助 。 | | 到 








图 8-74 搬入 CPU 模块 









































常规 参数 | 
(A): 了 | 
册 at。 
属性 - 新建 子 网 PROFIBUS 加 
常规 。 网 络 设置 | 
I Ceae | rors tn: fs— 5 a | 二 | 
| 的 二 传输 率 (T) : 45. 45 (31.25) Kbps ~ 
| 记过 
配置 文件 (P) : 册 
wm 
| 人 总 线 参数 8)... 
取消 | 帮助 | 了 | 大 动 | 
图 8-75 ”新 建 PROFIBUS 网 络 (1) 图 8-76 ”新 建 PROFIBUS 网 络 (2) 























6) 修改 主 站 的 WO 地 址 。 双 击 柳 位 “2.2”， 弹 出 “属性 ”界面 ， 取消 “系统 默认 ” 
前 的 “W”， 再 选 定 “地 址 ”选项 卡 ， 并 在 “输入 ”的 起 始 地 址 中 输入 0, “输出 ”的 起 始 
地 址 也 输入 0， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 修 改 主 站 的 IO 地 址 如 图 8-77 所 示 。 


了 07 


Celcoreio0 i] 尾 性 - DI24/D016 - (R0/S2.2) 
A 常规 地 址 | 输入 | 


开始 (6); 


结束 : 126 


[0 


























图 8-77 修改 主 站 的 IO 地 址 


7) 将 从 站 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 。 选 中 “1” 人 PROFIBUS 网 络 ， 再 展开 “PROFT- 
BUS DP” 下 的 “ET 200M”， 并 双击 “IM 153 -1”， 组 态 从 站 硬件 如 图 8-78 所 示 。 


=| 口 | x| 




















Im Config - [master ( 杏 置 ) -- ET2008] 
吊 站 点 G) 编辑 FF) 插入 CY PIC 视图 W) 选项 (0) 窗口 和) 帮助 00 ls|x| 
| 口 区 时 | 名 | 钊 忆 | 血 血 | 且 百 | 四 | 并 
: ol x 
查找 @) | mt | wi | 
配置 文件 标准 = 







由 -{ 加 FT 200L 





由 自 加 AAAD- 300 
由 -人 国 加 -300 
a cr-300 
JI-300 
下 






| 


BEST 153-1AAD1-OXBO 区 到 | 
用 于 ST7-300 sl、 FH 350 2 
FM 352 、 FH 355 、CP 340 

CP 343-2 的 总 线 接口 模块 。 | 


[chg £4 























按 下 FI 以 和 到 帮助 。 | i 

图 8-78 将 从 站 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 

8) 设置 从 站 地 址 。“ 地 址 ”中 的 选项 是 从 站 的 地 址 ， 本 例 设置 为 3， 再 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ,设置 从 站 地 址 如 图 8-79 所 示 。 

EE 





常规 多数 | 
地 址 必 ) : 月 本 
传输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 (3): 
一 一 一 ED | 


属性 .| 
两 学 Di 














8-79 设置 从 站 地 址 


ER 
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9) 插入 输入 模块 。 选 中 “1” 处 的 IM153 -1， 再 展开 “DLLDO -300”， 并 双击 “SM 
323 DI8ADO8x24V/0. SA ”， 插入 模块 如 图 8-80 所 示 。 


| =Iolx| 
0 站 点 G) 编辑 FE】 插入 CI) PLE 视图 W) 选项 0) 窗口 和 帮助 00 -ls|x| 


| 吕 DB 蝇 | 久 | 钊 民 || 血 徊 | 加 怕 | 对 | 闪 




















:olx| 
查找 ) | mt | 的 的 计 | 
配置 文件 标准 ] 


[9 cr-300 
#0 DI-300 
3 DL/D0-300 | 
3 DI16/ DO exe. 





































_ 图 sW 327 IDI87DX8 总 
se | 

















BEST 323-1BHOO-OAAD Ed 
数 语 里 答 入 / 物 出 模块 TI8 24Y 一 一 
6D0 24Y 7 
| [che 4 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 | 
8-80 搬入 模块 





10) 保存 和 编译 硬件 组 态 。 单 击 工具 栏 的 “保存 和 编译 ”按钮 骂 ， 对 硬件 组 态 进 行 编 
译 , 保存 和 编译 如 图 8-81 所 示 。 从 图 中 还 可 以 看 到 : SM 323 的 输入 地 址 为 IB3 ， 输 出 地 址 


为 QB2。 





Br Config - [master ( 株 置 ) -- ET2000] a -|D| x| 
B 站 点 G) 编辑 中 ) 插入 (I) PIC 视图 (WW) 选项 (0) 窗口 如) 帮助 0 -|s| x| 


|D 芝 人 日 阳 | 令 || 四 外 | 血 血 面 旦 | 蛋 | 闪 




















Naster 
模块 : 

Posit [0/2/0] CPY 314C-2 DP 
MN 323 DT167D016x2< 
CTT | 323 DIS7D08x24V， 
MW 323 DT87D08xDC2< 
(3) IM15 NE MN 323 DT87D08xDC2< 
竹 囊 NM 323 DT87D08xDC2: 


M327 DT8ADX8 ~ 
3 »| 


EE 7 2 | i td 











一 数 语 里 答 入/ 物 册 模块 DI8 24 Y 
| 国 DT87008x24V70. SNeEST 323-1BHD0-Owopb lz | | ja Bo 24 Vf 











按 下 F1 以 获取 帮助 。 [ | 
图 8-81 保存 和 编译 硬件 组 态 








3. 编写 程序 
只 需要 对 主 站 编写 程序 ， 主 站 的 梯形 图 程序 如 图 8-82 所 示 。 
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程序 段 1: 标题 : 








I0.0 I0.1 Q2.0 
| | | (六 一 
Q2.0 
F 一 
程序 段 2: 标题 : 
13.0 Q0.0 


和 一 


8-82 ”梯形 图 





8.4.4 S7 -300 与 $7 -200 间 的 PROFIBUS -DP 通信 


为 了 节约 成 本 ， 在 我 国 S7 -300 与 S7 -200 间 的 现场 总 线 通信 在 工业 控制 中 的 应 用 较 常 
见 ， 图 8-83 所 示 为 某 铜 矿 的 S7 -300 与 S7 -200 间 PROFIBUS -DP 现场 总 线 通信 硬件 组 态 
的 实例 ， 由 于 此 实例 比较 复杂 。 在 此 不 详细 介绍 。 


PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (3) 





“加 ls EM 27 "6 a EM 27 





国 @) 到 27 


二 
12) EM 2 


国 @) 双 27 国 (to) 融 2| 加 M41) 到 2 国 ! 国 EM 2 国 45) FRAB 
DI16/D016x24Y; 加 国 辐 古 | 人 
DI16xDC24Y 


DI32xDC24Y 






8-83” 某 铜 矿 S7 -300 与 S7 -200 间 PROFIBUS -DP 现场 总 线 通 信 硬 件 组 态 的 实例 


以 下 以 一 台 CPU 314C -2DP 与 一 台 CPU 226CN 之 间 PROFIBUS 的 现场 总 线 通信 为 例 ， 
介绍 S7 -200 与 S7 -300 间 的 现场 总 线 通 信 。 

【 例 8-6】 模 块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 314C -2DP， 从 站 为 CPU 226CN 和 EM277 的 组 
合 ， 主 站 发 出 开始 信号 (开始 信号 为 高 电 平 )， 从 站 接收 信息 ， 并 使 从 站 的 指示 灯 以 1s 为 
周期 闪烁 。 同 理 ， 从 站 发 出 开始 信号 (开始 信号 为 高 电 平 )， 主 站 接收 信息 ， 并 使 主 站 的 指 
示 灯 以 1s 为 周期 闪烁 。 

解 : 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9。 

@ 1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@ 1 台 CPU 226CN。 
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由 1 台 EM277。 

(8) 1 台 CPU 314C -2DP。 

(@) 1 根 编程 电缆 。 

QD 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 如 图 8-84 所 示 ，PROFIBUS 现场 总 线 通 信 PLC 接线 如 
图 8-85 所 示 。 


PROFIBUS 主 站 ， 地 址 为 2 PROFIBUS 从 站 ， 地 址 为 3 








CPU 314C-2DP 





图 8-84 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 























CPU314C-2DP CPU 226CN 








加 











图 8-85 PROFIBUS 现场 总 线 通信 PLC 接线 
a) CPU 314C -2DP PLC 接线 图 b) CPU 226CN PLC 接线 图 


2. CPU 314C -2DP 的 硬件 组 态 

S7 -300 与 $7 -200 的 PROFIBUS 通信 总 的 方法 是 : 首先 对 主 站 CPU 314C -2DP 的 硬件 
进行 组 态 ， 下 载 硬件 ， 再 编写 主 站 程序 ， 下 载 主 站 程序 ; 编写 从 站 程序 ， 下 载 从 站 程序 ， 最 
后 便 可 建立 主 站 和 从 站 的 通信 。 具 体 步 又 如 下 : 

1) 打开 STEP 7 软件 。 双 击 桌面 上 的 快捷 键 响 ， 打 开 STEP 7 软件 。 当 然 也 可 以 单 击 
“开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “SIMATIC” 一 “SIMATIC Manager” 打 开 STEP 7 软件 。 

2) 新 建 项 目 。 单 击 “新建 ” 按 钮 口 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 在 “命名 (M) ”中 
输入 一 个 名 称 ， 本 例 为 “DP_200” 和 “确定 ”按钮 ， 如 图 8-86 所 示 。 


RASINATIC Nanager - [DP_200 -- D:\Naking the BookXDP e200 -Io|x| 
印 谤 峙 多 编 加 CE) 插入 C) PC 视图 W) 2 窗口 人 -|s| | 























针对 1 个 1 对 象 ， 用 除 ”: 已 成 功 执 行 。 PC Adapter MPI) 才 


8-86 ”新 建 项 日 














3) 插入 站 点 。 单 击 菜单 栏 “ 插 入 ”菜单 ， 再 单 击 “ 站 点 ”和 “SIMATIC 300 站 点 ” 子 
菜单 ， 如 图 8-87 所 示 将 主 站 “SIMATIC 300 (1)” 重 命名 为 “Master”， 双 击 “ 硬 件 ”， 打 
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开 硬 件 组 态 界 面 ， 如 图 8-88 所 示 。 


RASINATIC Nanager — [DP_200 -- D:\Making the Book\DP 200) 
和 序 文 件 中 编辑 @ | 插入 CD ”PLE 视图) 选 页 0) 窗口 W) 帮助 0 
DB ;EI sm 400 站 点 
子 了 网 0 上 国 了 STROTOETETS 
程序 加 ) 3 SIMATIC H 站 点 
i | A SIMKTICS POSH. 


s7 rd 
ST IA) 5 SINATIC HII-Station 


57 块 (B) 


6 其 它 站 


了 网 次 
ATTC ss 
符号 去 [ 8 PG/FC 





文本 库 吧 J 9 SINMATIC 200 Station 


Shp 


WinCC flexible RT 
Wincc 对 象 


将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 





ER 


8-87 插入 站 点 














廓 文件 F) 编辑 FE) 插入 (I) FILL ”视图 WW) 选项 0) 窗口 





RJSINATIC Nanager - [DP_200 -- D:Aaking the Book\DP 200) 





帮助 0 -Is| x| 










口 区 | 器 项 |% 昨 启 | 咖 ||9 号 | 于 | 
部 IDF_200 


功 | 白 | 所 过 和 > 上 





按 下 FT1， 获 得 帮助 。 





图 8-88 打开 硬件 组 态 














4) 插入 导轨 。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 





Fc Adapter MPI) 才 


“RACK -300”， 双 击 导 轨 “Rail”， 





如 图 8-89 所 示 。 硬 件 配置 的 第 一 步 都 是 加 入 导轨 ， 和 否则 下 面 的 步骤 不 能 进行 。 





[IT config - [master (配置 ) -- DP_200] 
轴 站 点 () 编辑 FEF) 插入 CI) PLE 视图 WW) 选项 (0) 窗口 0 帮助 00 


= 上 口 | | 
la| x| 





| 吕 区 时 | 镶 || 钊 亡 || 血 血压 马 | 由 | 必 


























glx| 
查找 在) | 的 + | 的 | 
配置 文件 标准 了 =] 
[a cr-300 全 
a cPU-300 
加 PW-300 
国 cateway 
后 IN-300 
9 FSs-300 
bs Rail 
SH-300 党 
| Eees » 
BEST 390-17750-OAAD 型 | 
有 多 种 不 同 的 长 度 可 世 选 择 一 








按 下 F1 以 薪 可 帮助 。 | 





图 8-89 ”插入 导轨 











| [chs 4 


5) 插入 CPU。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “CPU -300”， 再 展开 “CPU 314C - 
2DP” 下 的 “6ES7 314 -6CG06 -OABO”, 将 “V2.6” 拖 和 人 导轨 的 2 号 槽 中， 如 图 8-90 所 示 。 


若 选 用 了 西门 子 的 电源 ， 在 配置 硬件 时 应 该 将 电源 加 入 到 
了 72 


























第 一 槽 ， 本 例 中 使 用 的 是 开关 电源 ， 




















因此 硬件 配置 时 不 需要 加 入 电源 ， 但 第 一 槽 必须 空缺 ， 建 议 读者 最 好 选用 西门 子 电 源 。 


菇 I config - [master (人 杷 置 ) -- DP_200] -Io|x| 
妈 站 点 (6) 编辑 FF) 插入 CII) FLC 视图 (WW) 选项 2) 窗口 %) 帮助 0 -|5| x| 


| 吕 D 区 | 全 | 音色 || 血 血 | 国 马 | 趴 | 冶 


| 
2 For 

22 | 有 Dao | 

23 | 国 a5/09 | 

24 网 cmt | 

25 人 | 目 rosrmm | 


一 @) 还 






























| 
查找 @ | Wt | 的 i i 
配置 文件 Ee 准 =| 


6EST 314-6CG03-0AB0 
阁 v2.0 

图 vz2.6 

加 BEST 314-65HD4- -| 
(CPV 314C-2 PH/TP 

由 - 国 CPY 314C-2 FtP 

四 -I CPY 315 

由 图 CRV 315-2 DP 





































| Er 
Sl ei 让 SEE 要 计 吉 生 本 此 后 
za | | | lle 


rn Torn 











副 


















按 下 F1 以 获取 帮助 


图 8-90 搬入 CPU 




















6) 配置 网 络 。 双 击 2 号 槽 中 的 “DP”， 弹 出 “属性 - DP” 对 话 框 ， 单 击 “ 属 性 ” 按 
钮 ， 再 弹出 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 如 图 8-91 所 示 ; 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 再 弹 
出 “属性 - 新 建 子 网 PROFTBUS” 对话 框 ， 如 图 8-92 所 示 ; 选 定 传输 率 为 “1.5 Mbps” 和 
配置 文件 为 “DP”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 8-93 所 示 。 从 站 便 可 以 挂 在 PROFIBUS 总 
线 上 。 


EEE 民 性 - aorrvs 拉 D nr /sz ) 加 
| 常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时钟 | 常规 多数 | 
简短 指 述 : 地 址 的 : 本 可 





| 子 网 G): 
名 称 加) : [rr |_ Em. | 
接口 属性 (RY 


类 型 : 
类 型 : FROFIBUS pm | pm | 而 











图 8-91 ”新建 网 络 网 络 




















7) 修改 IO 起 始 地 址 。 双 击 2 号 模 中 的 “DI24/DO16”， 弹 出 “属性 -DI24/D016” 对 
话 框 ， 如 图 8-94 所 示 ; 去 掉 “ 系 统 默认 ”前 的 “VY”, 在 “输入 ”和 “输出 ”的 “开始 ” 
中 输入 “0”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 8-95 所 示 。 这 一 步骤 目的 主要 是 为 了 使 程序 中 输入 
和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “0” 开始， 这 样 更 加 符合 工程 的 习惯 ， 若 没有 这 个 步 台 ， 也 是 可 行 
的 ， 但 程序 中 输入 和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “124” 开 始 。 








了 73 


了 74 





属性 -新建 子 网 PROFIBVS x| 


an [mas 





最 高 的 FROFIBVS 地 址 00D : hz | 厂 改变 (Cc) 


传输 率 7): 





配置 文件 fF): 


上 | 
通用 OPyPns) 
定义 





选项 (0)... 





总 线 参数 B)... | 








取消 ”| ”帮助 | 























8-92 设置 通信 参数 





RMT Config - 


妈 站 点 G) 编辑 @) 插入 CY PLC 视图 0) 选项 0) 窗口 W) 帮助 0 


[master (可 置 ) -- DP_200] 


二 | 口 | x| 
la| x| 


































Drag/ POI 






Position 








和 号 | PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (1) 
FROFIBUS 地 址 












glxl 
查找 钙 ) | + | 的 | 
配置 文件 | 标准 了 ] 


BEST 314-6CF02-0AB0 区 
日 -后 BEST 314-BCG03-0ABO 
图 v2.0 
羡 v2.6 加 
BEST 314-6CHD4-0AB0 
国 CPV 314C-2 PH/TP 
a CPV 314C-2 PtP 


a cPv 315 i 
i Fem nar_m_nn 
加 | i 
BEST 314-6CG03-0AB0 和 td| 
Work memory 96IB; 一 
0. 1ms/1000 instructions; 
TI247D016; AIS/AD2 =| 
















按 下 F1 以 获取 帮助 








图 8-93 配置 网 络 



































FAINWLECSRAEAS IESE 必 性 - DI24/7D016 - (07S2.2) [x] 


区 站 点 (6) 编辑 EF) 插 


常 坝 ”地 址 | 输入 | 
ee; 


























输入 
开始 G): ”| 到 过 程 映像 : 
结束 : 128 [aa 可 
JY 系统 默认 CD) 
输出 
开始 (7: |i24 过 程 映像 : 
结束 : 125 [ai 可 
J” 系统 默认 名 ) 

CPU 314C-2 ] 

TB3ADDPTD 

按 下 Fl 以 获取 帮助 。 取消 都 助 | 
图 8-94 ”修改 LO 起 始 地 址 (1) 











属性 - DI24/D016 - (R0fS2.2) 时 x| 











常规 ”地 址 | 输入 | 
-输入 
开始 (5): 过 程 歇 像 : 
结束 : 2 [osi rr 本 
-输出 
开始 四: 过 程 歇 像 : 
结束 : [osi 宁可 

















到 


8-95 修改 IO 起 始 地 址 (2) 











8) 配置 从 站 地 址 。 先 选中 “PROFIBUS”， 再 展开 硬件 目录 ， 先 后 展开 “PROFIBUS - 
DP” 一 > “Additional Field Device” 一 “PLC” 一 “SIMATIC”， 再 双击 “EM277 PROFIBUS - 
DP”， 弹 出 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 将 地 址 改 为 “3”， 最 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 
图 8-96 所 示 。 






TT EEE 居 
常规 多数 | 
地 址 心 ) : 由 可 
传输 率 : 1.5 Mbps 
子 了 网 (3): 
9 新 建 0).. | 
1.5 Mbps 
属性 (8)... | 
遇 际 号 ) | 





8-96 配置 从 站 地 址 


9) 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 。 先 选中 3 号 站 ， 展 开 项 目 “EM277 PROFIBUS - DP”， 
再 双击 “2 Byte In/2 Byte Out”， 如 图 8-97 所 示 。 当 然 也 可 以 选 其 他 的 选项 ， 这 个 选项 的 含 
义 是 : 每 次 主 站 接收 信 息 为 2B， 发 送 的 信息 也 为 2B。 

10) 设置 周期 存储 器 。 双 击 “CPU 314C -2DP”， 打 开 属 性 界面 ， 选 中 “周期 /时 钟 存 
储 器 选项 卡 "，“ 勾 选 ” 时 钟 存储 器 ， 输 入 “100”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 8-98 
所 示 。 
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ET Config - [aster (配置 ) -- DP_200] =| 口 | x| 
岗 站 点 G) 编辑 个 ) 插入 CI) FLC 视图 (WW) 选项 0) 窗口 %) 帮助 00 -|5|x| 









| 区 总 | 名 | 镍 记 || 血 血 | 硬 忆 | 巾 | 允 













EE 
查找 外 | mt | 的 的 j | 
配置 文件 0 标准 9 


国 SITWATIC 
日 ' 国 到 277 PROPIBUS-DP 













一 
CPU 314C-2 SEES) 












国 8 tes but 8 Byte 
国 32 Bytes Outy 32 By 
国 64 Bytes Outy 64 By 
国 1 Word Out/ 1 Word : 


国 2 Yord 0uty 2 Word :5 



















按 下 F1 以 获取 帮助 。 











分 配 从 站 通信 数据 存储 区 





图 8-97 








7TT x| 


循环 中 断 | 诊断 L8 外 | 保护 | 通讯 | 
常规 。 | 启动 周期 /时 钟 存 傅 器 | | 保持 存储 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 
一 周 其 


隔 周期 性 更 新 0B1 过 程 映 和 像 人 E》 
扫描 周期 监视 时 间 [ms] 0): Jso 
莫 相 中 描 周期 时 间 |[msy Cr); 国 


| ] 
来 自 通讯 的 扫描 周期 负载 [%] (7): lz0 
| 回 
























太志 全 
过 程 耻 入 的 大 小 (3): 











0B85 - 在 IT70 访问 错误 时 调用 : | 无 opss 调用 了 | 
一 时 钟 存储 器 

JY 时 钟 存 精 器 (C) 

存 请 器 字 节 [ms 

















图 8-98 设置 周期 存储 器 





3. 编写 程序 

(1) 编写 主 站 的 程序 

按照 以 上 步骤 进行 硬件 组 态 后 ， 主 站 和 从 站 的 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 就 可 以 进行 
数据 通信 了 ， 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 见 表 8-9。 


表 8-9 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 











序 号 主 站 S7 -300 对 应 关系 S7 -200 从 站 
1 QW2 VWO 
了 IW3 Pe VW2 











主 站 将 信息 存 人 QW2 中 ， 发 送 到 从 站 的 VW0 数据 存储 区 ， 那 么 主 站 的 发 送 数 据 区 为 什 
么 是 QW2 呢 ? 因为 CPU 314C - 2DP 自身 是 16 点 数字 输出 占用 了 QW0， 因 此 不 可 能 是 
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QW0，QW2 是 在 前 面 的 序 9) 中 设 定 的 (就 是 步骤 9)。 当 然 也 可 以 设 定 为 其 他 的 单元 , 但 
不 可 以 设 定 为 QW0。 从 站 的 接收 区 默认 为 VW0， 从 站 的 发 送 区 默认 为 VW2 ， 这 个 单元 是 可 
以 在 硬件 组 态 时 更 改 的 ， 读 者 可 参考 西门 子 的 相关 手册 。 从 站 的 信息 可 以 通过 VW2 送 到 主 
站 的 TIW3 。 注 意 ， 务 必要 将 组 态 后 的 硬件 和 编译 后 软件 全 部 下 载 到 PLC 中 。 梯 形 图 程序 如 
图 8-99 所 示 。 

(2) 编写 从 站 程序 

在 桌面 上 双击 快捷 键 圈 ,， 打开 软件 STEP7 - Micro/ WIN 软件 ， 在 梯形 图 中 输入 如 图 8-100 
的 程序 ， 再 将 程序 下 载 到 从 站 PLC 中 。 














程序 段 1 : 发 送信 息 
Q2.0 把 信息 发 送 到 37-200 的 Yo.0 中 








I0.0 I0.1 Q2.0 
i, | 
Q2.0 


程序 段 2 : 接收 信息 


1、I3.0 接 收 57-200 的 Y2.0 的 信息 ; 
2、1100. 5 是 秒 脉冲 














Y0.0 接 收 57-300 的 82.0 六 息 











I3.0 M1i00.5 Q0.0 
| | | | | YD0.0 SMO.5 Q0.0 
FC ) 
8-99 CPU 314C -2DP 的 程序 图 8-100 CPU 226CN 的 程序 


4. 硬件 连接 

主 站 CPU 314C -2DP 有 两 个 DB9 接口 ， 一 个 是 MPI 接口 ， 主 要 用 于 下 载 程序 (也 可 作 
为 MPI 通信 使 用 ) ， 另 一 个 DB9 接口 是 DP 口 ，PROFIBUS 通信 使 用 此 接口 。 从 站 为 CPU 
226CN + EM277，EM277 是 PROFIBUS 专用 模块 ， 这 个 模块 的 DB9 接口 为 DP 口 。 主 站 的 DP 
口 和 从 站 的 DP 口 由 专用 的 PROFIBUS 电缆 和 专用 网 络 接头 相连 ， 主 站 和 从 站 的 硬件 连 线 如 
图 8-84 所 示 。 

PROFIBUS 电缆 是 二 线 屏 蔽 双 绞 线 ， 两 根 线 为 A 线 和 B 线 ， 电 线 塑 料 皮 上 印刷 有 和 A、B 
字母 ，A 线 与 网 络 接头 上 的 A 端子 相连 ，B 线 与 网 络 接头 上 的 B 端子 相连 即 可 。B 线 实际 与 
DB9 的 第 3 针 相 连 ，A 线 实际 与 DB9 的 第 8 针 相 连 。 

【关键 点 】 在 前 述 的 硬件 组 态 中 已 经 设 定 从 站 为 第 三 站 ， 因 此 在 通信 前 ， 必 须要 将 
EM277 的 “站 号 ”选择 旋钮 旋转 到 “3” 的 位 置 ， 和 否则， 通信 不 能 成 功 。 此 外 ， 完 成 设 定 
EM277 的 站 地 址 后 ， 必 须 将 EM277 断 电 ， 新 设 定 的 站 地 址 才能 生效 。 从 站 网 络 连接 器 的 终 
端 电 阻 应 置 于 “on”， 如 图 8-101 所 示 。 若 要 置 于 “off”， 只 要 将 拨 钮 拔 向 “off” 一 全 
即 可 。 

S. 软 硬件 调试 

用 PROFIBUS 的 电缆 将 S7 -300 的 DP 口 与 EM277 的 DP 口 相连 ， 将 S7 - 300 端的 网 络 
连接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “on”， 将 EM277 端的 网 络 连接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “on”。 再 将 程序 下 载 
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到 PLC 中 。 最 后 将 两 台 PLC 的 运行 状态 从 “STOP” 都 拨 到 “RUN”。 














图 8-101 网 络 连接 器 的 终端 电阻 置 于 “on” 











8.4.5 S7 -300 与 S7 -300 间 的 PROFIBUS -DP 通信 


S7 -300 与 S7 -300 间 的 现场 总 线 通 信和 S7 -300 与 S7 -200 间 的 现场 总 线 通 信 有 所 不 
同 ， 有 的 S7 -300 CPU 自 带 DP 通信 口 (如 CPU 314C -2DP) ， 进 行 PROFIBUS 通信 时 ， 只 
需要 将 两 台 S7 - 300 CPU 的 DP 通信 口 用 PROFIBUS 通信 电缆 连接 即 可 。 而 有 的 S7 - 300 
CPU 没有 自 带 的 DP 通信 口 (如 CPU 314C) ， 要 进行 PROFIBUS 通信 时 ， 还 必须 配置 DP 接 
口 模块 (CP342 -5) 。 以 下 以 两 台 CPU 314C -2DP 之 间 的 PROFIBUS 通信 为 例 ， 介 绍 S7 - 
300 与 S7 -300 间 的 PROFIBUS 现场 总 线 通信 。 

【 例 8-7】 有 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C -2DP 控制 ， 要 求实 时 从 设备 1 上 的 
CPU314C -2DP 的 MB10 发 出 1 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C -2DP 的 MB10， 从 设备 2 上 的 
CPU314C -2DP 的 MB20 发 出 1 个 字 节 到 设备 1 的 CPU314C -2DP 的 MB20。 

解 : 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@ 两 台 CPU 314C -2DP。 

@) 1 根 编程 电缆 。 

(1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配置 图 如 图 8-102 所 示 。 





DP 从 站 ， 地 址 为 3 DP 从 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP CPU314C-2DP 


图 8-102 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 医 


PROFIBUS-DP 网 














2. 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 并 插入 站 点 。 首 先 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “Profibus - s7300”， 如 图 8-103 
所 示 。 再 在 项 目 中 插入 两 个 站 点 ， 本 例 为 “Client” 和 “Server”， 共 插入 两 个 站 点 ， 并 将 站 
点 重 命名 为 “Client” 和 “Server”， 如 图 8-104 所 示 。 

2) 插入 导轨 。 如 图 8-104 所 示 ， 选 中 从 站 “Client”， 双 击 “ 硬 件 ”， 弹 出 如 图 8-105 
所 示 的 界面 ， 双 击 导 轨 “Rail”， 弹 出 “1” 处 的 导轨 。 
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J SINATIC Hanager - [profibus_s7300 -- D:\Progran Files\Sieaens\--- 苇 | 回国 
轧 文人 四 编 加 Eg) 轩 ER 对 Fu 视图 wm， 过 页 o) 窗口 0) 天 助 00 
IDB i 


+ 3 SINATIC 
， 4 SIMATIC PC 站 点 
， 5 SINATIC MT 站 
,5 其 它 站 
7 SINMATIC S5 
| 8 PG/FC 





将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 








图 8-103 新建 项 目 并 插入 站 点 











RA SIEAIIC Wanager =- [profibus_s7300 — D:\Progran Files\sieaens\... 导 |@| 辆 | 
鲫 文件) 编辑 EE) 插入 CD) FPLC 视图) 选项 0) 窗口 0) 帮助 00 -可 x 
| 口 芒 | 墅 井 | 见 芋 a f° < 元 过 尖 器 > =] 可 9 





按 下 F1 ,获得 帮助 。 PC Adapter (MPI) 








图 8-104 插入 站 点 并 重 命名 











[aH Config - [Server (配置 ) -- profibus_s7300] 
轴 站 点 G) 编辑 FE) 插入 CI) PLC 查看 W) 选项 (0) 窗口 0) 必 助 00 
口吻 蕊 | 色 忘 | 面 面 | 一 哩 | 轩 M 











查找 @) | 
配置 文件 (标准 


由 - 国 IW-300 
HO MT-EXTENSION 
由 - 钨 | Ps-300 
日 RACK-300 
(Sl Rail ) 
由 -加 sl-300 
相国 sINATIC 400 





-= SINATIC HMI-Station 


~ pp 由 SINMATIC PC Based Control 300/400 
Es J 


| | BEST 390-1???0-OAAD 
| 














有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 























按 下 F1 以 获取 帮助 。 本 


图 8-105 插入 导轨 


3) 插入 CPU 模块 。 如 图 8-106 所 示 ， 先 选中 导轨 的 2 号 柳 位 ， 再 展开 CPU 314C - 
2DP， 双击 “V2.6”， 也 可 直接 用 鼠标 的 左 键 选中 “V2.6” 并 按 住 左 键 不 放 ， 直 接 将 CPU 
拖 虹 到 2 号 槽 。 

【关键 点 】CPU 314C -2DP 有 多 个 产品 型 号 ， 读 者 在 组 态 时 ， 要 注意 CPU 314C -2DP 
机 壳 上 印刷 的 产品 型 号 应 与 组 态 选 择 的 产品 型 号 一 致 。 另 外 ，“314 -6CG03 -0AB0” 还 有 
两 个 版 本 ， 在 组 态 时 也 要 注意 与 机 党 上 印刷 的 一 致 ， 否 则 会 出 错 。 

4) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 如 图 8-107 所 示 ， 先 设置 从 站 的 站 地 址 为 “3”， 再 单 击 “ 新 
建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-108 所 示 的 界面 。 
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ERNE Config = [Server (配置 ) —— profibus s7300] 
轴 站 点 G) 编辑 EE) 插入 CD) FLC 查看 (7) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 00) -| 时 


DB | 半 忆 | 血 血 | 硬 口 加 2 























查找 四 厂 
配置 文件 (标准 到 










CPU 314 IF 
日 - 国 CTV 314C-2 DP 
图 szsy 314-6CF00-0AB0 
图 szsy 314-6CF01-OABO 
图 szsy 314-6cF02-OABO 一 
日 - 回 6Es7 314-6CG03-0ABO 
V2.0 


由 - 国 CPY 314C-2 PtP 




















A cpr atc J 
BEST 314-8CG03-OABO A te 
Work memory 96KB; 0.1ms/1000 己 一 - 
instruetions; DI247D016; ATSAAD2 
integrated; 4 pulse outputs (2.5kHz); 4 二 
[ 三 了 | lche 4 




















图 8-107 新 建 PROFIBUS 网 络 
5) 选择 通信 的 波 特 率 。 在 图 8-108 中 ， 先 选 定 PROFIBUS 的 通信 的 波 特 率 为 “1.5 Mb- 
ps”， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8-109 所 示 的 界面 。 


尾 性 = 新建 子 网 PROFIBUS 
常规 ”网络 设置 | 





最 高 的 PROFIBUS 地 址 00 : 于 了 | 厂 改变 O) 


传输 率 (T) : 45.45 (31.25) Kbps 
93.75 Kbps 
187.5 Kbps 


mc 


配置 文件 FF) : 
通用 OPAFWS) 
自 定 六 


8-108 选择 通信 的 波 特 率 





总 线 参数 (B)... 
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6) 选择 操作 模式 。 在 图 8-109 中 ， 先 双击 “1” 处 的 DP， 青 选择 操作 模式 为 “DP 从 
站 ”模式 选项 ， 再 选 定 “组 态 ”选项 卡 ， 弹 出 如 图 8-110 所 示 的 界面 。 


Pur Confia 尾 性 - DP - (R0/52.1) 


村 | 堂 规 | 地 址 工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 








iD DEF 十 
个 IF 主 站 0) 


厂 测 坛 、 调 坛 和 路 由 0) 


主 站 : 站 点 

模块 

机 架 RJ/ 插 档 (5) 
诊断 地 址 0) : 
“ 插 初 ”2 的 地 址 心 ) : 














人 说 





8-109 工作 模式 选择 








7) 组 态 接收 区 和 接收 区 的 数据 。 在 图 8-110 中 , 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 
图 8-111 所 示 的 界面 ， 定 义 从 站 3 的 接收 区 的 地 址 为 “3” (实际 就 是 IB3 ) ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 接 收 区 数据 定义 完成 。 再 单 击 图 8-110 中 的 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-112 
所 示 的 界面 ， 定 义 从 站 3 的 发 送 区 的 地 址 为 “3” (实际 就 是 QB3 ) ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 发 送 区 数据 定义 完成 。 弹 出 如 图 8-113 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 从 站 的 发 
送 接收 区 数据 组 态 完成 。 


对 性 - DP - (R07/52.1) 


党 规 | 地址 | 工作 模式 [ 租 坊 ] | 时 钟 | 
长 伴 DP 地 址 『 快 伴 地 址 ”『[ 本 地 地 址 「 长 度 一致 性 | 








8-110 ”组 态 通 信和 接口 数据 区 
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属性 - DP - (R07S2.1) - 组 态 - 行 1 
住 站 -从 站 组 态 ) 
本 地 : 从 站 
DP 地 址 : 


模块 分 配 : 
名 称 : 模块 地 址 : 
地址 类 型 0) : 模块 名 称 : 


地 址 到 ) : 
“ 插 模 " 
过 程 映像) : 





长 度 C) 
单位 0) 


一 致 性 0) : 单位 








ER 








8-111 组 态 接收 区 数据 








属性 - DP - (R0/52.1) - 组 态 - 行 1 
住 站 -从 站 粗 态 ) 
| 三 本 地 : 从 站 
DP 地 址 : 模块 分 配 : 
| 名 称 : 模块 地 址 : 
地 址 类 型 (Y) : 前 模块 名 称 : 
地 址 (E) : 
" 插 午 ": 
| 过 程 映像 (R) : 








长 度 C) 1 注释 CC) : 
单位 字 节 





一 致 性 0) : 单位 = 














图 8-112 组 态 发 送 区 数据 








8) 主 站 组 态 时 插入 导轨 和 插入 CPU 与 从 站 组 态 类 似 ， 这 里 不 再 重复 ， 以 下 从 选择 通信 
波 特 率 开 始 讲解 。 如 图 8-114 所 示 ， 先 选 定 主 站 2 的 通信 地 址 为 “2”， 再 选 定 通信 的 波 特 
率 为 “1.5 Mbps”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-115 所 示 的 界面 。 

9) 将 从 站 3 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 。 在 图 8-115 中 ， 先 用 鼠标 选中 PROFIBUS 网 络 的 
“1” 处 ， 再 双击 “CPU 31x”， 弹 出 如 图 8-116 所 示 的 界面 。 
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属性 - DP - (R07S2. 1) 
常规 | 地址 | 工作 模式 组 态 。 | 时 钟 









新 建 思 ).. . 编辑 严 )... | 删除 0) 


FNS 主 站 -从 站 组 态 一 
主 站 : 











图 8-113 从 站 数据 区 组 态 完成 


属性 = PROFIBUS 接口 DP (R0/S2.1) 





常规 ”参数 | 

地 址 g) : [EN 
景 高 地 址 : 126 

传输 率 : 1.5 Mbps 

子 网 (5) : 


[a 
0] 





确定 职 消 帮助 | 
8-114 ”选择 通信 波 特 率 





Ea 











中 HW Config = [Server (配置 ) = Drofibus_ s7300] 
国名 编辑 中 ) 插入 CI) FLC 查看 0) 选项 O) 窗口 0) 帮助 0 


DB | 名 | 昌 亡 | 血 血 | 团 马 | 殿 | 愉 


两 FIBUS (2) : 人 nd a 
CPV 314C-2 了 ft | 配置 文件 (标准 加 | 


1 四 -ON Closed-Loop Controller 
白 Configured Stations 











x 
ET200pro / CPY 
ET200s ”CPU 
由 -加 PC station as IF Slave 
由 - 国 s7-300 CP 342-5 DP 
HO SIWATIC MMI-Station 
-BH 147 7 CPU 


上 Fn os 


PY 的 CPU31x 扩展 模块 ,用 作 
前 可 进行 硬件 和 诊断 中 断 





i 
te 








图 8-115 将 从 站 3 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 
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10) 激活 从 站 3。 在 图 8-116， 单 击 “连接 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-117 所 示 的 界面 。 


DP 从 站 属性 
常规 ”连接 | 组 态 | 
-所 姐 态 的 从 站 控制 器 一 


可 以 将 所 组 态 的 从 站 控制 器 连接 到 PROFIBUS 主 站 。 
Ee 个 从 站 ， 并 单 击 “ 和 连接” : 





-激活 的 连接 


人 6。 Cornnection> 











到 





8-116 激活 从 站 3 








常规 | 连接 [ 幅 坊 ]| 
EE 区 人 IP 地 址 | 忆 伴 地 址 ET 


愉 证 


新 建 W).. . 编辑 人 F)... 


星 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : 





图 8-117 组 态 主 站 通信 接口 数据 区 


11) 组 态 主 站 通信 接口 数据 区 。 在 8-117 中 ， 选 中 “组 态 ” 选 项 卡 ， 双 击 “1” 处 , 弹 
出 如 图 8-118 所 示 的 界面 。 先 选择 地 址 类 型 为 发 送 数 据 ， 再 选 定 地 址 为 “3” (实际 就 是 
QB3) ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 发 送 数据 区 组 态 完成 。 接 收 数据 区 的 组 态 方法 类 似 ， 只 需要 将 
如 图 8-119 中 地 址 类 型 选择 为 接收 数据 ， 再 选 定 地 址 为 “3” (实际 就 是 IB3 ) ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

12) 硬件 组 态 完成 。 在 图 8-120 中 ， 单 击 ” 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-121 所 示 的 界面 。 
至 此 ， 主 站 的 组 态 已 经 完成 

【关键 点 】 在 进行 硬件 组 态 时 ， 主 站 和 从 站 的 波 特 率 要 相等 ， 主 站 和 从 站 的 地 址 不 能 相 
同 ， 本 例 的 主 站 地 址 为 2， 从 站 的 地 址 为 3。 最 为 关键 的 是 : 先 对 从 站 组 态 ， 再 对 主 站 进行 
组 态 。 
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DP 从 站 属性 - 组 态 -= 行 3 

模式 : 三。 司 。 生 站 -从 站 组 态 ) 
IF 忆 伴 : 主 站 本 地 : 从 站 
JP 地 址 中 ): 2 DP 地 址 : 
名 称 : 名 称 : 
地 址 类 型 (7) : 地 址 类 型 7) : 


地 址 必 ) : 地 址 EE) : 


“插入: “ 插 樟 ": 
过 程 映像 F) : 过 程 映像 R) : 


中 断 08 (CI): 诊断 地 址 (9) : 








长 度 民 ) 1 注释 人) : 





一 致 性 四 ) : 


单位 0 字 节 二 
单位 之 


we |] me | 





Ea 











DP 从 站 属性 - 组 态 - 行 2 
模式 : s 住 站 -从 站 组 态 ) 








8-118 组 态 发 送 数据 区 





[于 伙伴 : 主 站 一 一 一 一 一 一 一 本 地 : 从 站 
DP 地 址 0m) : DP 地 址 : 
名 称 : 名 称 : 
地 址 类 型 01) : 地 址 类 型 GD : 
地 址 [N) : 地 址 ) : 
“插入: “插入: 
过 程 映像 F) : 和 过 程 映像) : 
中 断 0B 上 ) : 论断 地址 (6) : 














长 度 (L) 





单位 0D 
一 致 性 四 ) : 








到 








8-119 组 





DP 从 站 属性 





态 接收 数据 区 





忆 伴 地 址 
0 3 


新 建 o.， | ”编辑 FE)..， | 





胎 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : (2) IF 
站 点 : Server 
注释 : 











图 8-120 硬 伯 


F 组 态 完成 (1) 
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Eb: Config = [Server (配置 ) =-- profibus_s7300] 
罗 站 点 G) 编辑 FE) 插入 CD) FLC 查看 W) 选项 0) 窗口 W) 帮助 00 


DB | 名 | 昌 请 | 血 血 国电 人 导 民 











查找 @) | + 
配置 文件 (标准 - 
HO Closed-Loop Controller 人 


DO Configured Stations 
El 
CPU 41x 


FROFTBVS (2): 


ET200pro / CFU 

ET200s / CPU 
司 " 妃 FC station as DF Slave 
和 一 | (3)  s7-300 CPU31x #0 sT-300 CP 342-5 IP 

= SINATIC HHI-Station 
5 ... | 订货 号 站 和 

插 .| | 国术 | 订货 号 画 YM 147 7 CPV 
A a 


用 于 Ss7-300 CPV 的 CPU31x 扩展 模块 ， 用 作 
DP 从 站 ， 可 进行 硬件 和 诊断 中 断 














图 8-121 硬件 组 态 完成 (2) 





3. 编写 主 站 程序 
S7 -300 与 S7 -300 间 的 现场 总 线 通信 的 程序 编写 有 很 多 种 方法 ， 本 例 是 最 为 简单 的 一 
种 方法 。 从 图 8-120 中 ,很 容易 看 出 主 站 2 和 从 站 3 的 数据 交换 的 对 应 关系 ， 也 可 参见 
表 8-10。 
表 8-10 ” 主 站 和 从 站 的 发 送 接收 数据 区 对 应 关系 








序 号 主 站 S7 -300 对 应 关系 从 站 S7 -300 
1 QB3 一 一 一 IB3 
人 IB3 一 -一 QB3 











主 站 的 程序 如 图 8-122 所 示 。 
4. 编写 从 站 程序 
从 站 程序 如 图 8-123 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 程序 段 1 : 标题 : 


i ne Ee B20 区 Se i 区 








程序 段 2 : 标题 : 程序 段 2 : 标题 : 


省 多 Ls es ee 1B3 ee a 到 主 站 的 IB3 中 


MOVE 
EN ENO 
]E10 寺 项 OUT FQB3 


图 8-122” 主 站 程序 图 8-123 ”从 站 程序 
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8.4.6 ”CP342 -5 作 主 站 的 PROFIBUS -DP 通信 


1. PROFIBUS 通信 和 处理 器 简介 

大 多 数 S7 - 300/400 CPU 都 集成 了 DP 接口 。 与 使 用 PROFIBUS 通信 处 理 器 相 比 ， 带 集 
成 DP 接口 的 CPU 的 硬件 成 本 要 低 很 多 。 但 PROFIBUS 通信 处 理 器 扩展 了 PLC 的 通信 接口 ， 
除 此 之 外 ，PROFIBUS 通信 处 理 器 的 功能 比 集成 DP 接口 的 功能 更 强 。 所 有 的 PROFIBUS 通 
信和 处 理 器 都 支持 PG/PC (编程 器 /操作 面板 ) 通信 、S7 通信 和 S5 兼容 通信 (FDL 通信 ) ， 
PROFIBUS 通信 处 理 器 还 有 故障 诊断 功能 。 

PROFIBUS 通信 处 理 器 主要 有 如 下 种 类 : 

1) 扩展 S7 -300 通信 接口 的 通信 处 理 器 ， 有 CP342 -5、CP343 -5 和 CP342 -5 FO 三 
大 类 。CP342 -5 用 于 PROFIBUS 与 DP 协议 的 S7 CP; CP342 -5 F0 与 CP342 -5 功能 一 样 ， 
只 是 有 光纤 接口 ; CP343 -5 用 于 PROFIBUS 与 FMS 协议 的 S7 CP。 

2) 扩展 S7 -400 通信 接口 的 通信 人 处 理 器 ， 有 CP443 -5Basic 和 CP4435 Extended 两 类 。 
CP443 -5Basic 用 于 PROFIBUS 与 FMS 协议 的 S7 CP; CP4435 Extended 用 于 PROFIBUS 与 
DP 协议 的 S7 CP。 

CP342 -5 可 以 作 主 站 ,也 可 以 作 从 站 ,不 管 作 主 站 还 是 作 从 站 都 只 能 安装 在 S7 - 300 
的 中 央 机 架 上 使 用 ， 不 能 在 分 布 式 从 站 (如 ET200M) 上 使 用 。 

如 果 只 是 用 CP342 -5 连接 上 位 机 或 者 操作 面 ， 这 种 情况 使 用 S7 协议 。CP342 -5 进行 
PROFIBUS - DP 通信 时 ， 需 要 调用 FCL (DP_SEND) 和 FC2 (DP_RECV)。 如 果 选 择 “NO 
DP” 模 式 ， 不 需要 调用 FC1 和 FC2。 

CP342 -5 作 主 站 时 ， 最 多 可 以 连接 124 个 从 站 ， 与 每 个 从 站 最 多 可 以 交换 244 输入 字 
节 和 244 输出 字 节 ， 与 所 有 的 从 站 总 共 最 多 交换 2160 个 输入 字 节 和 160 个 输出 字 节 。CP342 
-5 作 从 站 时 ， 与 主 站 最 多 可 以 交换 240 输入 字 节 和 240 输出 字 节 。CP342 -5 最 多 可 以 连接 
16 个 操作 面板 。 

2. CP342 -5 作 主 站 的 PROFIBUS - DP 通信 应 用 

以 下 介绍 CP342 -5 作 主 站 时 ， 与 ET200M 之 间 的 PROFIBUS 通信 的 实例 。 

【 例 8-8】 有 1 台 设 备 ， 控 制 系统 由 CPU 314C -2DP、CP342 -5、IM13 -1 和 SM323 组 
成 ， 要 求实 时 从 CPU314C -2DP 的 MB0 发 出 1 个 字 节 到 从 站 的 ET200M 上 的 SM323， 从 从 
站 的 ET200M 上 的 SM323 接收 1 个 字 贡 到 CPU314C -2DP 的 MB10 中 。 

解 : 

(1) 主要 软 人 硬件 配置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

©@ 1 人 台 CPU 314C -2DP。 

@ 1 和 台 CP342 -5。 

@1 台 IM13 -1 和 SM323。 

@) 1 根 编程 电缆 。 

(© 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配 置 图 如 图 8-124 所 示 。 
















































































327 


PROFIBUS 主 站 ， 地 址 为 DP PROFIBUS 从 站 ， 地 址 为 3 


PROFIBUS-DP 
CPU314C-2DP | CP342-5 IM153-—1 SM323 


图 8-124 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 区 














(2) 硬件 组 态 
1) 新 建 项 日 并 硬件 组 态 。 首 先 新 建 一 个 项 日 ， 本 例 为 “CP_MASTER”， 再 插入 S7 - 
300 站 点 ; 打开 硬件 组 态 界面 ,插入 机 架 ， 青 插入 CPU 314C -2DP， 如 图 8-125 所 示 。 


唤 HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- CP_MASTER] [Eee 区 司 
员 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 ”PLC ”视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) ax 


DD 区 避 | 入 | 昨 忆 | 血 徊 | 国电 人 叶 愉 





一 | 查找 外 ) 
醒 置 文件 ! 标 


CT 
CF-300 
CPU-300 
cry 312 

的 CPU 312 IFh 
crv 312C 
的 crv 313 
crv 313C 
ON CPU 3135-2 
的 CPU 313C-2 
Oa Cry 314 过 


/A rp 3214 TR 
上 


BEST 314-6CF02- 下 
DABO 一 


Work memory BAFB; 
0. 1ms/1000 一 
















































































国 - 田 - 国 - 田 - 田 . 国 - 田 - 田 . 国 国 国 

















按 下 Fl 以 获取 帮助 。 














图 8-125 ”新 建 项 目 并 插入 站 点 


























2) 插入 CP342 -5， 并 设置 工作 模式 。 在 4 号 插 槽 中 插入 CP342 -5 通信 处 理 器 ， 双 击 
4 号 插 档 “CP342 -5”， 弹 出 “属性 ”对 话 杠 ， 如 图 8-126 所 示 ， 选 中 “工作 模式 ”选项 
卡 ， 选 择 “DP 主 站 ”工作 模式 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 弹 出 “属性 - PROFIBUS” 对 话 框 ， 
单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 实 际 就 是 新 建 PROFIBUS 网 络 ， 如 图 8-127 所 示 ,， 设置 主 站 地 址 为 
“2”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 组 态 从 站 。 先 选中 如 图 8-128 所 示 的 PROFIBUS 网 线 (标记 为 “1” 人 处 )， 选 定 硬件 
组 态 的 目录 树 下 “PROFIBUS DP” 一 “DP V0 Slaves” 一 “ET200M (IM153 -1)”， 按 住 鼠 
标 左 键 ， 将 其 拖 人 如 图 8-128 所 示 的 网 线 位 置 ， 再 松 开 鼠标 。 此 时 弹出 “属性 - PROFIBUS” 
对 话 框 ， 如 图 8-129 所 示 ， 设置 从 站 的 地 址 为 “3”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

选中 拖 入 的 分 布 式 模 块 “ET200M”， 插 入 混合 模块 SM323 ， 如 图 8-130 所 示 ， 可 以 
看 到 SM323 的 输入 地 址 为 IB0， 输 出 地 址 为 QB0。 这 两 个 字 节 用 于 和 CP342 -5 模块 交换 
数据 (通信 ) 。 单 击 工具 栏 的 “保存 和 编译 ”按钮 时， 如 没有 显示 错误 ， 硬 件 组 态 工作 
完成 。 
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要- CPp 342-5 - OO 
常规 | 地址 [工作 模式 选项 “| 诊断 








个 无 IF 0 
DP 延迟 时 间 [ 毫 种 ] 0): lao 
个 IF 从 站 (5) 


阿 测试 、 调试、 路由) 











主 站 : 站 : 
模块 : 
机 架 多 )/ 插 槽 (5): 
接口 模块 插 槽 ; 
TP 模式 : 


丐 5 可 
确定 取消 | 地 助 || 















































图 8-126 设置 站 点 为 主 站 模式 





[ 优 性 -PRoFEUS 蕉 D CS [> 
常山 ”参数 | 
4 A : i ， 
tt EI 纲 潍 7 移 get。 


最 高 地 址 : ”126 


传输 率 : 1.5 Mbps 





子 网 G): 
一 未 可 xj 一 
PROFIBUS (1) ,3 
属性 部 ).… . | 
归队 CL) | 








取消 ”| 。 帮助 











图 8-127 新 建 PROFIBUS 网 络 























| 口吻 驹 | 久 | 音 忆 || 血 血 | 避 忆 | 轨 | 惟 
glx| 
查找 @) | Eye 
配置 文件 (标准 =| 





日 I VY slaves 全 
由 .: 国 closed-Loop Controller 国 
-DP/AS-i 








Position 




















”外 FT 200eco 
由 全 ET 200L 
| 号 的 ET 2001 


| 3 生 下 法 
| 









































各 一 | raorIvs 4): JP 主 站 系统 (180) 
PEDFIBVs 地 址 | 























可 能 的 插入 | | | 肥 





图 8-128 组 态 从 站 (1) 
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尾 性 - PROFIBUS 接口 E 200M (M153-1) zc 
常规 多数 | 


地 址 ): 区 避 


传输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 G): 


FRDFIBUS (1) 1.5 Mbps 














取消 | 帮助 | 

















图 8-129 组 态 从 站 (2) 




















殴 Hw confg - [SIMATIC 300(1) 攻 雪 ) -- Cp_ MASTER] ~ ~ [em em 
轴 站 点 (S) “编辑 (6) 插入 0) ”PLC 视图 (V) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) [sejx] 
| 口吻 民 | 鳞 || 苦 记 | 面 面 | 熏 百 | 时 | 

二 = olx| 
查找 全 ) | 的 和 的 让 
a 了 ] 


BEST 322-1HHDO-DAu ^ 
BEST 322-1HHO*#-OA 
BEST 322-1BLDO-DA 
BEST 322-1ELD0-DA 
BEST 322-1FLD0-DA| | 
BEST 323-1BHO*-DA 
BEST 323-1BLD0-DA 
BEST 323-1BLO*-DA 
BEST 327-1BHD0-0 和 
BEST 331-7KBO*-DN 
BEST 331-7KB00-OA 
BEST 331-TEE*1-0MN 
BEST 331-7RDOO-OA ~ 





td TE. Slo tI 


人 一 一 王 一 - 


和 国 : 

3 i 二 

| 1 flrsr 323-1PoehA 由 

5 i EEC 到 
ll | 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | | [che £4 




















图 8-130 组 态 从 站 (3) 


4) 编写 程序 。 与 CPU 集成 的 DP 接口 不 同 ，CP342 -5 作 主 站 时 ， 不 能 通过 1 和 0Q 区 直 
接 交 换 数据 到 ET200 的 IO 中 ， 需 要 调用 FC1 (DP_SEND) 和 FC2 (DP_RECV)， 建立 虚拟 
通信 口 区 访问 从 站 。 

CP342 -5 有 一 个 内 部 的 输入 缓冲 区 和 输出 缓冲 区 ， 用 于 存放 所 有 DP 从 站 的 VO 数据 。 
PROFIBUS 从 站 自动 将 数据 与 CP342 -5 的 缓冲 区 数据 进行 交换 ， 并 不 需要 编写 程序 ， 但 
PLC 与 CP342 -5 的 缓冲 区 的 数据 交换 需要 调用 FC1 (DP_SEND) 和 FC2 (DP_RECV) 。 本 
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例 的 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 如 图 8-131 所 示 。 






ET200M 





CPU314C-2DP 
FC1 








图 8-131 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 





在 0B1 中 ， 编 写 程序 如 图 8-132 所 示 。 


时 16#100 


FP#NM O.0 
BYTE 1-SENWD 








日 程序 段 2 : 标题 : 


CPUbJIE10 接 收 来 自 ET200K 的 SN323 的 IE0 的 数据 





FC2 











DP RECEIVE 
“DP_RECY” 
EN ENO 
妇 16#100 CPLADDR NDR Mi00.2 
P#M 10.0 ERROR LO0. 3 
BYTE 1 二 RECY 
STATUS Mio6 
DPSTATUS E108 
图 8-132 ”OB1 中 的 程序 











8. 4.7 ”CP342 -5 作 从 站 的 PROFIBUS -DP 通信 


以 下 介绍 CP342 -5 作 从 站 时 ， 与 CUP412 -1 之 间 的 PROFIBUS 通信 的 实例 。 
【 例 8-9】 有 1 台 设 备 ， 控 制 系 统 由 CUP412 -1、CPU 314C -2DP、CP342 -5、SM421 
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和 SM422 组 成 ， 要 求实 时 从 CPU314C -2DP 的 MW0O 发 出 2 个 字 节 到 主 站 的 CUP412 -1 的 
MW0， 从 主 站 的 CUP412 -1 的 MW10 发 送 2 个 字 节 到 CPU314C -2DP 的 MW10 中 。 

解 : 

(1) 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

@)1 台 CPU 314C -2DP。 

@ 1 台 CP342 -5。 

(@1 台 CUP412 -1。 

© 1 台 SM421 和 SM422。 

(@) 1 根 编程 电缆 。 

oO 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配 置 图 如 图 8-133 所 示 。 


PROFIBUS 从 站 ， 地 址 为 3 PROFIBUS 主 站 ， 地 址 为 2 


PROFIBUS-DP 
CPU314C-2DP | CP342-5 CP412-1 SM421 | SM422 
区 


图 8-133 PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配 置 医 




















(2) 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 并 组 态 从 站 。 在 SIMATIC Manager 界面 ， 首 先 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “CP_ 
SLAVE”， 青 插入 S7 -300 站 点 ; 打开 硬件 组 态 界 面 ， 插 入 机 架 ， 再 插入 CPU 314C -2DP 和 
CP342 -5， 如 图 8-134 所 示 ， 双 击 “CP342 -5”， 弹 出 如 图 8-135 所 示 的 “属性 - CP342 -5” 
界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 “属性 - PROFIBUS 接口 ”界面 ， 单 击 “新建 ” 按 钮 ， 选 
择 站 地 址 为 “3”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















殴 HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- CP_SLAVE] [Eee 区 引 
轴 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 中 ”PLC 视图 VW) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) |-|slx 

DD 区 六 | 入 民 | 血 血 | 转 已 加 内 
写 O 正 olx| 
查找 全 ) 的 的 中 


| 图 CPU 314C-2 DP 配置 文件 件 准 。 | 


[3 PROFIBUS 去 
J- CF 342-5 
得 BGKT7 342-5DA00-0; 
-BGKT 342-5DAD1-0} 
#4- BGKT 342-5DA02-0 
3 BGKT 342-5DAD3-0; _ 
Wn 





































Er RE 























4 mn | ' 


全 路 | SINATIC 300(1) 本 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 








四 





8-134 ”从 站 的 硬件 组 态 
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[局 性 -CP 342-5 - (RO/S4) 


常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 选项 | 诊断 | 


简短 描述 : CP 342-5 
PROFIBUS CP: DP 协议 ( 包 
且 接口 57 通讯 ， 路 由 ， 









履 性 - PROFIBUS 接口 CP 342-5 (RO/S4) 















常规 多数 | 


(A): Ma i 
a EP 3 净 汪 了 ait。 
最 高 地 址 : ”126 
传输 率 : 1.5 Mbps 









订货 号 /固件 : BGKT 342-5DAD3-DXEO / Ye.0 
名 称 甸 ): 


































接口 子 网 (5): 
| 类 型 : PROFIBUS --- 未 连 了 网 -一 
地 址 : PROFIBUS (1) 1.5 Mbps 让 本 
已 联网 : 否 属性 @)... | 
| 归 除 (CL) 








注释 (C): 




















图 8-135 新 建 PROFIBUS 网 络 


回 到 “属性 - CP342 -5$” 界 面 ， 选择“ 工作 模式 ”选项 卡 ， 选 定 “DP 从 站 ”模式 ， 
再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 8-136 所 示 ， 单 击 工具 栏 的 “保存 和 编译 ”按钮 各 ， 如 没有 显 
示 错 误 ， 从 站 硬件 组 态 工作 完成 。 














尾 性 - CP 342-5 - (RO/S4) = 0 x 
常规 | 地址 【工作 模式 | 选项 | 诊断 | 
个 无 IP 加 
个 IF 主 站 遇 ) 
| DP 延 iR 时 间 [ 毫 种] 加 ): | 


| (Sr Me 
| 











JY 测试 、 调 试 、 路 由 加 ) 
主 站 : 站 : 不 在 项 目 中 有 
模块 : 二 
| 机 哥 R)/ 括 村 6): a 
| 接口 模块 插 模 : == | 
| DP 模式 : 
| 丐 下放 可 














图 8-136 DP 从 站 模式 


2) 组 态 主 站 。 在 SIMATIC Manager 界面 插入 S7 -400 站 点 ; 打开 硬件 组 态 界 面 ， 搬 人 
机 架 UR2， 再 先后 插入 PS407 4A、CPU 412 -1、SM421 和 SM422， 如 图 8-137 所 示 。 
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唤 HW config - [SIMATIC 400(1) (配置 ) -- CP_SLAVE] 








员 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 () PLC ”视图 (V) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) -|slx 
口 熙 全 日 避 | 粤 || 苦 记 || 面 面 | 生 百 | 时 

对 

查找 四 | 的 | 

配置 广 件 杆 准 可 


| 目 DI32xDC 24Y 
| 国 DO32xDC 24Y70.5A 














| 四 | 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 
















[a IW-400 

-加 FS-400 

上 国 RACK-400 

a sW-400 

由 .人 3 AT-4nn 
用 



































| GE Rr 
| | 数字 量 输 :D032, 24 

0.5 A， 分 成 8 组 ， 带 诊断 

、 著 换 | En 





ve 
功能 





江 








图 8-137 硬 伯 
3) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 在 图 8-137 中 ， 双 


话 框 ， 单 击 “新 建 ”按钮 ， 实 际 就 是 新 建 PROFT 


“确定 ”按钮 。 


F 组 态 


击 “MPIADP” 弹 出 “属性 -MPLDP” 对 
话 框 ， 把 类 型 选 为 “PROFIBUS”, 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 
BUS 网 络 ， 如 图 8-138 所 示 ， 单 击 “ 属 
性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 最 后 单 击 “ 属 性 - MPLLDP” 对 话 框 中 的 








F 
尾 性 - MPIL/DP - (RO/S2.2) 




































尾 性 - PROFIBUS 接口 MPI/DP (RO/S2.2) 2 
党 规 “| 地 1 组 态 | 时 
a | 工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 常山 多 数 | 
简短 指 述 ， NPL/DP 
站 地 址 心 ): 2 zz| 如 果 选 择 了 子 网 ， 
净 演 了 和 8 地 址 。 
最 高 地 址 : ”126 
传输 率 : 1.5 Mbps 
名 称 0 : 子 网 G): 
0 : 一 - 未 连 网 一 
| -接口 PROFIBUS (1) 1.5 Mbps 属性 B) 
地 址 : 2 星际 CL) 
注释 CC): 





































图 8-138 ”新建 PRO 


先 选 中 如 图 8-139 所 示 的 PROFIBUS 网 线 〈 标 记 为 “1” 处 ) ， 选 定 硬件 组 态 的 目录 树 
“S7 300 CP342 -5 DP” —> “6GK6 342 - 
拖 人 如 图 8-139 所 示 的 网 线 位 置 ， 再 松 开 


下 “PROFIBUS DP” 一 “Configured Station” 一 “ 


5DA02 -0XF0” 一 “V6.0”,， 按 住 鼠 标 左 键 ， 将 其 


鼠标 。 此 时 弹出 “属性 -DP 从 站 ”对 话 框 ， 如 图 

选中 “CP342 -5”, 分 别 将 “2 bytes DI/Total 

tency” 拖 入 从 站 的 1 号 和 2 号 档 。 单 击 工具 栏 的 
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FIBUS 网 络 


8-140 所 示 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 。 


Consistency” 和 “2 bytes DO/Total Consis- 
“保存 和 编译 ”按钮 器 ， 如 没有 显示 错误 ， 








| 急 || 蚜 记 || 血 血 | 国 蛋 | 哄 | 愉 





















Dlx| 
可 找 四 [| 浊 沁 
| 国 FS 407 4 ee 
cPv 412-1 | 配置 文件 村 准 可 
- TI32xDC 24¥ | : 日 - 国 Confieured Stations 
x ee 
| 国 D032xDC 24vi0 i CPV 31x 回 
CPU 41x 


i:… 国 FT200pro ”CEFU 

: 里 ET200S / CPU 

i 国电 PC station as DP Slave 

i :57-300 CP 342-5 DP 

eli 1 由 - 国 BGKT 342-5DAD2-0XE0 
i | iE 四 BGKT 342-5DA03-0XFO 
















niversal module 
UE | i 1 hnT /rri 
| 加 | 


BGKT 342-S5DAD3-OXEO Ew 
CP 342-5 作为 FROFIBUS DP 从 站 一 


可 能 的 播 入 | | |chg 4 
图 8-139 组 态 从 站 


和 加 | PROFIBVS (1): DF 主 站 系统 (1) 


PROFIBVS 地 址 

































常规 “| 分 本 参数 连 


广 组 态 的 从 站 控制 器 
组 态 | 可 Be o 
质 四 和 时 以 用 主 站 连接 


属性 - DP 从 站 = = PT [3 
接 | 








占 中 血 楼 
3 SIMATIC 300(1) Of/4/0 














< 四 | 
| 
| | 连接 C) | | 
| -当前 连接 | 
| | 未 汪 六 > 





| 取消 注 接 仿 ) 














图 8-140 从 站 连接 


硬件 组 态 工作 完成 ， 如 图 8-141 所 示 。 

4) 编写 程序 。 与 CPU 集成 的 DP 接口 不 同 ，CP342 -5 作 从 站 时 ， 不 能 通过 I 和 0Q 区 直 
接 交 换 数据 到 主 站 CPU412 - 1 中 ， 需 要 调用 FCl (DP_SEND) 和 FC2 (DP_RECV)， 建 立 
虚拟 通信 口 区 访问 主 站 。 

从 图 8-141 可 以 看 到 ， 主 站 输入 数据 区 为 IB0 ~ IB1 ， 而 输出 数据 区 为 QB0 ~ QB1， 本 例 
的 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 如 图 8-142 所 示 。 


335 


了 30 





| 口 区 总 | 入 | 昌 忆 | 血 血 | 国 马 | 驶 | 改 















到 到 
| 查找 中 的 和 为 让 
FS 407 dh PRDFTBVS (1) :DP 主 站 系统 (D) ee -一 | 







DI32xDC 24VY 
DO32xDC 24V70 | 















Universal module 

1 byte DI f Consistency 1 byte 

2 bytes II / Consistency 1 byte 

4 bytes DI / Consistency 1 byte 

8 bytes II / Consistency 1 byte | 

16 bytes DI / Consistency 1 byt | 
| 




















32 bytes DI / Consistency 1 byt 
B4 bytes DI / Consistency 1 byt 
1 byte DI 上/ Total consistency 












际 ..， | 订货 号 /标记 到 EN 
bytes DT Taste | | 





和 | 
| 128 fbytes WH7Total consistency | Pp.1| 器 | 
[ek wi | i 到 
ES | 

| 
按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | = = 一 一 下 — 


图 8-141 组 态 










CPU342-5 CPU412_1 


MBO~MBI1 DP 数据 IB0~IB1 
MB10~MBI11 缓冲 区 QBO~QBI1 





图 8-142” 主 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 





主 站 的 OB1 中 的 程序 如 图 8-143 所 示 ， 从 站 的 OB1 中 程序 如 图 8-144 所 示 。 


日 程序 段 1: 标题 : 





MWO 

















图 8-143” 主 站 0B1 中 的 程序 





日 程序 段 1 : 标题 : 


人 


FC1 
DP SEND 






赚 16#100 


FP#M O.0 






日 程序 段 2 : 标题 : 


ee 







岩 16#100 





P#NM 10.0 


DPSTATUS 















图 8-144 ”从 站 OB1 中 的 程序 











8. 4.8 ”DP/DP Coupler 的 PROFIBUS -DP 通信 


1. DP/DP Coupler 模块 概述 


DPZDP Coupler 用 于 连接 两 个 PROFIBUS - DP 主 站 网 络 ， 以 便 在 这 两 个 主 站 网 络 之 间 进 
行 数据 通信 ， 数 据 通信 区 最 高 可 以 达 244B 的 输入 和 244B 的 输出 。DPZDP Coupler 模块 面板 
如 图 8-145 所 示 。 

对 于 DPZDP Coupler 连接 的 两 个 网 段 ， 通信 速率 可 以 不 同 ， 因 此 DP/DP Coupler 非常 适 
用 于 不 同 通信 速率 的 两 个 PROKFTBUS - DP 主 站 系统 之 间 的 数据 通信 ， 但 是 对 于 通信 数据 区 ， 
网 络 1 的 输入 区 必须 和 网 络 2 的 输出 区 完全 对 应 ， 同 样 网 络 2 的 输入 区 必须 和 网 络 1 的 输出 
区 完全 对 应 ， 否 则 会 造成 通信 故障 。 

DPZDP Coupler 的 拨 码 开关 和 指示 灯 的 含义 见 表 8-11。 














337 


SIEMENS 



















































































































































































LED 指 示 灯 
开关 1DIL 开 关 网 络 2DIL 开 关 
ON: 网 络 1 PROFIBUS 站 地 址 ea 0 mE 
由 STEP7 来 设 定 
ON 网 络 数据 有 效 ON: 网 络 2 数据 有 效 
性 使 能 指示 吕 性 使 能 指示 
ON: 网 络 1 的 电源 已 供 上 ON: 网 络 2 的 电源 已 供 上 
网 络 1PROFIBUS DP 接口 网 络 2PROFIBUS DP 接口 
网 络 1 电源 连接 端子 
5 
网 络 2 电源 连接 端子 
红 
图 8-145 DP/DP Coupler 面板 的 外 形 
表 8-11 拨 码 开关 和 指示 灯 的 含义 
弄 美 拨 码 值 省 又 
ON PS1 DC 24 V 供电 监控 未 使 能 〈 用 于 诊断 ) 
OFF PS1 DC 24 V 供电 监控 未 使 能 
四 ON PS2 DC 24 V 供电 监控 使 能 (用 于 诊断 ) 
OFF PS2 DC 24V 供电 监控 未 使 能 
ON 网 络 2 的 输出 数据 发 送 给 网 络 1 的 输入 数据 验证 使 能 
0 OFF 网 络 2 的 输出 数据 发 送 给 网 络 1 的 输入 数据 验证 未 使 能 
ON 网 络 1 的 输出 数据 发 送 给 网 络 2 的 输入 数据 验证 使 能 
OFF 网 络 1 的 输出 数据 发 送 给 网 络 2 的 输入 数据 验证 未 使 能 
ON 网 络 1PROFIBUS 站 地 址 通过 STEP 7 来 设置 
OFF 网 络 1 PROFIBUS 站 地 址 通过 模块 本 身 DIL 开关 来 设置 
0 ON 网 络 2PROFIBUS 站 地 址 通过 STEP 7 来 设置 
OFF 网 络 2PROFIBUS 站 地 址 通过 模块 本 身 DIL 开关 来 设置 
1, 2, 4, 8, DPI1 网 络 1PROFIBUS 站 地 址 设置 开关 (1 ~125 ) 
16, 32, 64 DP2 网 络 2PROFIBUS 站 地 址 设置 开关 (1 ~125) 
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2. DP/DP Coupler 模块 具有 的 特点 

1) 连接 两 个 不 同 的 PROFIBUS 网 络 进行 通信 ，2 个 网 络 的 通信 和 速率， 站 地 址 可 以 
不 同 。 

2) 最 多 可 以 建立 16 个 IO 数据 交换 区 。 

3) 两 个 网 络 电气 隔离 ， 一 个 网 段 故 障 不 影响 另 一 个 网 段 的 运行 。 

4) 支持 DPV1 全 模式 诊断 。 

5) 可 通过 DIL 开关 ，STEP 7 或 其 他 编程 工具 设 定 PROFIBUS 站 地 址 。 

6) 双 路 元 余 供 电 方 式 。 

3. DP/DP Coupler 模块 应 用 举例 

以 下 用 一 个 例子 ,介绍 DPZDP Coupler 模块 的 应 用 ， 通 过 组 建 两 个 PROFIBUS 网 络 ， 实 
现 两 个 网 络 主 站 之 间 的 PROFIBUS 通信 。 

【 例 8-10】 有 1 台 设 备 ， 控 制 系统 由 CUP412 - 1、CPU 314C -2DP、DP/DP Coupler、 
CPU226CN、EM277、SM421 和 SM422 组 成 ， 要 求实 时 从 CPU314C -2DP 的 MW0 发 出 2 个 
字 节 到 CUP412 -1 的 MW0， 从 CUP412 -1 的 MW10 发 送 2 个 字 节 到 CPU314C -2DP 的 
MW10 中 。 

解 : 

(1) 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

@) 1 台 CPU 314C -2DP、CPU226CN 和 EM277。 

G@) 1 台 DPZDP Coupler。 

由 11 台 CUP412 -1。 

1 人 台 CPU412 -1、PS407、SM421 和 SM422 。 

G@) 1 根 编 程 电缆 。 

@ 两 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 6 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 人 硬件 配置 图 如 图 8-146 所 示 。 


网 络 1 网 络 2 
DP 主 站 ， 地 址 为 2 DP 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP CPU412-1 | SM421 | SM422 


PROFIBUS-DP 
DP 从 站 ， 地 址 为 3 






































DP 从 站 ， 地 址 为 3 


CPU226CN | EM277 


图 8-146 ” ”PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 网 





(2) 硬件 组 态 
1) 新 建 项 目 ， 并 组 态 网 络 1。 在 SIMATIC Manager 界面 新 建 一 个 项 目 ， 本 例 为 “DP/ 
DP Coupler”， 再 插入 S7 - 300 站 点 ; 打开 硬件 组 态 界面 ， 插 人 机 架 ， 再 插入 CPU 314C - 
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2DP， 如 图 8-147 所 示 ， 双 击 “DP”， 
-PROFIBUS 接口 ”界面 ,， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 选 择 站 地 址 为 “2”， 
再 插入 EM277 模块 ，EM277 的 DP 地 址 为 “3”， 


弹出 “属性 ”界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 “属性 
单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
然后 插入 输入 /输出 区 间 。 








[nu HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- DP_COUPLER] 
而 站 点 ($) 编 和 (插入) PLC 视图 V) 选项 (O) 亩 口 W) 帮助 (H) 
,| 各 || 昌 已 || 血 血 | 转 忆 趴 | 愉 


口 芒 外国 


Ee-Ce es 
= [sx] 











Droa/ DIE 


Position 

















2 


CPU 314C-2 DP | 













引 ox 
查找 作 ) jem277 的 让 中 
配置 文件 标准 3 


-OY SIWATIC 
已 国 EM 277 PROFIBUS-DP Ee 
Universal module 图 | 
2 Bytes Out/ 2 Bytes 
8 Bytes Out/ 8 Bytes 
32 Bytes Dut/ 32 Byt 
B4 Bytes Out/ 64 Byt 








PROFIBVS (1); DP 主 站 系统 





























| Bytes Out/ 2 He0...21 |20...21 





按 下 Fl 以 获取 帮助 。 


2) 插入 “DP/DP Coupler” 
图 8-148 所 示 的 箭头 所 示 的 位 置 ， 弹 出 “属性 - PROFIBUS 接口 ”界面 ， 如 图 8-149 所 示 ， 


选择 地 址 为 “4”， 
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1 Word Out/ 1 Word I 
2 Word Out/ 2 Word I 

上 4 Word Dut/ 4 Word I 

8 Word Out/ 8 Word I 

16 Word Duty 16 Word 

32 Word Duty 32 Word ™ 




















人 说 





网 络 1 的 硬件 组 态 








8—147 





模块 。 用 鼠标 左 键 选中 “DP/ADP Coupler”， 并 拖 和 人 到 如 


再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














区 HW Config - [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- DP COUPLER] [= [SG 
出 站 点 (S) ee -插入 四 ”PLC 视图 (V) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) 33 |-|s|x| 
DD 蕊 了 | 入 || 儿 忆 || 血 血 | 国 忆 | 巾 | 愉 

<^ a 








Droa/ DOT6 


Position 


CPU 314C-2 DP | 





查找 人 F) [m277 的 | 
配置 文件 标准 


RE PROFIBUS DP 

口 - 国 Additional Field Devices 
Drives 
国 Switchine Devices 


PROFIBUS (1): DP 主人 










| 











画 梧 到 看 




















国 Im 
Encoders 
日 国 网 关 

















3 咱 


和 中 | (4) DP/DP Coupler 





订货 号 /标识 | 工 ... 








HC AS-I 
a 
国 Universal module 
1 Byte Input 

EE 2 Bytes Input 




















按 下 Fl 以 获取 帮助 。 








E 4 Bytes Input 
国 8 Bytes Input _ 
0 | + | 


BEST 158 OADOO OXAD tx| 
| 


| [Chg 4 














图 8-148 


插入 DP/DP Coupler 


尾 性 - PROFIBUS 接口 DP/DP Coupler 





外 
常规 多数 | 
地 址 6): HE 
传输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 6): 












未 这 网 建 甸 
[ES 7 1.5 Mbps 
OC 属性 局). . 

删除 总 





确定 取消 帮助 




















图 8-149 新 建 PROFIBUS 网 络 

再 插入 输入 /输出 区 间 ， 用 鼠标 左 键 选中 “2 Byte Input” 并 拖 入 如 图 8-150 所 示 的 箭头 
所 示 的 位 置 ， 用 同样 的 方法 对 “2 Byte Output” 进 行 操作 。 单 击 工 具 栏 的 “保存 和 编译 ” 按 
钮 蚤 ， 如 没 显 示 错 误 ， 网 络 1 的 硬件 组 态 工 作 完 成 。 























中 HW Config- [SIMATIC 300(1) (配置 ) -- DP COUPLER] [oe 
暗 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 (WD) PLC 视图 VW) 选项 (0) 窗口 (W) “帮助 (H) = [slxl 
口 区 | 是 忆 | 血 血 | 国 口 | 中 

怠 ) WE | 到 i 







9 fr 风 m 
<^ PROFIBUS (1): DP 主 站 系 : 于 
CPU 314C-2 DP | ep 配置 文件 | 标准 

| 


画 梧 到 可 
“ 量 ” 







Universal module 
1 Byte Input 







Bytes Input 
8 Bytes Input 
16 Bytes Input 
1 Byte Dutput 

日 2 bytes Output| 
4 Bytes Output 
8 Bytes Dutput 
16 Bytes Dutput 

1 Byte Input consistent 


























2 Bytes Input consistent 














图 8-150 插入 输入 /输出 区 间 


3) 组 态 网 络 2。 在 SIMATIC Manager 界面 ,插入 S7 -400 站 点 ; 打开 硬件 组 态 界面 ， 插 
入 机 架 UR2， 再 先后 插入 PS407 4A、CPU 412 -1、SM421 和 SM422 ， 如 图 8-151 所 示 。 

4) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 双 击 “MPLLDP”， 如 图 8-151 所 示 ， 弹 出 “属性 - MPIL/DP” 
对 话 框 ， 把 类 型 选 为 “PROFIBUS”， 再 单 击 “属性 ”按钮 ， 弹 出 “属性 - PROFIBUS 接口 ” 
对 话 框 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 实 际 就 是 新 建 PROFIBUS 网 络 ， 如 图 8-152 所 示 ， 单 击 “ 属 
性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 最 后 单 击 “ 属 性 - MPILDP” 对 话 框 的 “ 确 
定 ” 按 钮 。 


3 了 47 






























































zu 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 


图 8-151 











属性 - MPL/DP - (RO/S2.2) 是 








一" 
查找 凶 ) 证 En 
配置 文件 几 淮 可 


由 - 国 IH-400 
| 由 . 付 FS-400 
外国 RACE-400 
日 国 sn-4o0 
| 让 -1 生 eu 








李 量 输出 块 : DO32, 24 
， 组 ， 带 诊 
IC i 成 8 组 ， 带 诊断 























硬件 组 








常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 
简短 描述 : TIEITADP 


名 称 串 : 
一 



























交 汪 7 于 名 wt。 








新 建 包 


属性 8)... 
暗 除 (L) 


























图 8-152 


5) 插入 “DP/DP Coupler” 
中 ; 
“确定 ”按钮 。 





新 建 PROFIBUS 网 络 


模块 。 用 鼠标 左 键 选 中 “DP/DP Coupler”， 
弹出 “属性 - PROFIBUS 接口 ”界面 ， 如 图 8-154 所 示 ， 选 择 地 址 为 “5”， 


并 拖 入 图 8-153 
再 单 击 








Ez] 
| 




















FS 407 4A 


MPI/DP 
DI32xDC 24V 
DO32xDC24V/0. SA 




















甸 放 | 后 ) DP/DP Coupler 








el 

















插 .. | TDP ID 订货 号 /标识 
1 














3 
4 
5 











按 下 Fl 以 获取 帮助 。 





查找 ) en277 by 的 让 
配置 文件 (标准 了 可 


RE PROFIBUS DP 
日 - 国 Mditional Field Devices 
Drives 
ON Switching Devices 
国 I0 
Encoders 
日 国 网 关 


富国 IP/ oni | 
niverssl nodule 

一 国 1 Byte Input 

一 国 2 Bytes Input 

国 4 Bytes Input 
R Rvtes Tnnnt 














Cl mn ] 上 
证 
| [che 44 


图 8-153 拖 入 DPZDP Coupler 
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尾 性 - PROFIBUS 接口 DP/DP Coupler [SN 
常规 参数 | 


地 址 [ : Es 





传输 率 : 1.5 Mbps 


子 网 (5): 

一 未 连 了 网 -一 
IPROFIBUS (1) 1.5 Mbps 
PROFIBUS (2) 1.5 Mbps 














图 8-154 ”新 建 PROFIBUS 网 络 


再 插入 输入 /输出 区 间 ， 用 鼠标 左 键 选中 “2 Byte Input”， 并 拖 入 如 图 8-155 所 示 的 第 
头 所 示 的 位 置 ， 用 同样 的 方法 对 ,“2 Byte Output” 进行 操作 。 单 击 工具 栏 的 “保存 和 编译 ” 
按钮 虹 ， 如 没有 显示 错误 ， 网 络 2 的 硬件 组 态 工作 完成 。 打 开 网 络 组 态 如 图 8-156 所 示 。 





fg 本 一 
中 HW Config - [SIMATIC 400(1) (配置 ) -- DP COUPLER] EE 
呆 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 ”PLC ”视图 (VW) 选项 (0) 窗口 (W) 帮助 (H) [=J[al[x] 


口吻 职 | 鲁 || 昨 尼 || 血 血 | 导 局 吕 IN 





































^ | olxl 
国 | 查找 人 [en277 P| i 
ET PROFIBVS (2) :DP 主 站 系 E27 
| 昌国 网 关 <“ 
由 -全 is-I 





TDD032xDC24VY70. 5A 1 日 国 DP/DP Coupler 


Universal module 














| 1 Byte Input 
-全 2 Bytes Input] 
4 Bytes Input 
8 Bytes Input 
16 Bytes Input 
1 Byte Dutput 
[ 
4 Bytes Dutput 
: 8 Bytes Dutput 
1 Rvtes Mntnnt 

















[1 | 1600 eBytes nutputl< 01 | 


16DT 2 Bytes Input 0...1 














按 下 F1 以 葡 取 帮助 区 | che 4 





图 8-155 插入 输入 /输出 区 间 


(3) 编写 程序 
网 络 1 的 OB1 中 的 程序 如 图 8-157 所 示 ， 网 络 2 的 0B1 中 的 程序 如 图 8-158 所 示 。 
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PROFIBUS(1) 
PROFIBUS 







PROFIBUS (2) 
PROFIBUS 





pp1 ppz |DPZDP 
Coupler 


Dp1 ppz |DPZDP 
Coupler 
国 
5 

















SINATIC 300(1) 











图 8-157 ”网络 1 的 0B1 中 的 程序 





图 8-158 网 络 2 的 OB1 中 的 程序 





8.5 ”以太 网 通信 及 其 应 用 


以 太 网 (Ethernet) 指 的 是 由 Xerox 公司 创建 、 并 由 Xerox 、Intel 和 DEC 公司 联合 开发 
的 基带 局 域 网 规范 。 以 太 网 使 用 CSMAZCD (载波 监听 多 路 访问 及 冲突 检测 技术 ) 技术 ， 并 
以 10 Mbivs 的 速率 运行 在 多 种 类 型 的 电缆 上 。 以 太 网 与 I[EEE802.3 系列 标准 相 类 似 。 以 太 
网 不 是 一 种 具体 的 网 络 ， 而 是 一 种 技术 规范 。 


8.5.1 以 太 网 通信 基础 


1. 以 太 网 的 历史 

以 太 网 的 核心 思想 是 : 使 用 公共 传输 信道 。 这 个 思想 产生 于 1968 年 美国 的 夏 威 尔 大 学 。 

以 太 网 技术 的 最 初 进展 源 自 于 施乐 帕 洛 阿尔 托 人 研究 中 心 的 许多 先锋 技术 项 目 中 的 一 个 。 
人 们 通常 认为 以 太 网 发 明 于 1973 年 ， 以 当年 罗伯特 . 梅 特 卡 夫 (Robert Metcalfe) 给 他 的 老 
板 PARC 写 了 一 篇 有 关 以 太 网 潜力 的 备忘录 为 标志 。 

1979 年 ， 梅 特 卡 夫 成 立 了 3Com 公司 。3Com 联合 迪 吉 多 、 英 特 尔 和 施乐 共同 将 网 络 进 
行 标准 化 、 规 范 化 。 这 个 通用 的 以 太 网 标准 于 1980 年 9 月 30 日 出 台 。 

2. 以 太 网 的 分 类 

以 太 网 分 为 标准 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 千 兆 以 太 网 和 万 兆 以 太 网 。 

3. 以 太 网 的 连接 

(1) 拓扑 结构 

1) 星 形 。 管 理 方便 、 容 易 扩 展 、 需 要 专用 的 网 络 设备 作为 网 络 的 核心 节点 、 需 要 更 多 
的 网 线 且 对 核心 设备 的 可 靠 性 要 求 高 。 采 用 专用 的 网 络 设备 (如 集线器 或 交换 机 ) 作为 核 
心 节点 ， 通 过 双 绞 线 将 局 域 网 中 的 各 台 主 机 连接 到 核心 节点 上 ， 这 就 形成 了 星 形 结构 。 星 形 
网 络 虽 然 需要 的 线 缆 比 总 线 型 多 ， 但 布线 有 
和 连接 器 比 总 线 型 的 要 便宜 。 此 外 ， 星 形 |EH 司 
拓扑 可 以 通过 级 联 的 方式 很 方便 地 将 网 络 一 一 
扩展 到 很 大 的 规模 ， 因 此 得 到 了 广泛 的 应 
用 , 被 绝 大 部 分 的 以 太 网 所 采用 。 如 
图 8-159 所 示 , 1 台 ESM (Electrical Switch 
Module) 交换 机 与 两 台 PLC 和 两 台 计 算 机 组 























成 星 形 网 络 ， 这 种 拓扑 结构 在 工控 中 很 常见 。 图 8-159 拓扑 图 
2) 总 线 型 。 如 图 8-160 所 示 ， 所 需 的 人 





电缆 较 少 、 价 格 便宜 、 管 理 成 本 高 、 不 易 隔 离 故 障 点 、 采 用 共享 的 访问 机 制 、 易 造成 网 络 拥 
塞 。 早 期 以 太 网 多 使 用 总 线 型 的 拓扑 结构 ， 采 用 同 轴 缆 作为 传输 介质 ， 连 接 简单 ， 通 常 在 小 
规模 的 网 络 中 不 需要 专用 的 网 络 设备 ， 但 由 于 它 存在 的 固有 缺陷 ， 已 经 逐渐 被 以 集线器 和 交 
换 机 为 核心 的 星 形 网 络 所 代替 。 如 图 8-160 所 示 ，3 台 交 换 机 组 成 总 线 网 络 ， 交 换 机 再 与 
PLC、 计 算 机 和 远程 I0 模块 组 成 网 络 。 
3) 环形 。 如 图 8-161 所 示 。 西 门 子 的 网 络 中 ,用 OLM (Optical Link Module) 模块 将 
网 络 首位 相连 ， 形 成 环 网 ， 也 可 用 OSM (Optical Switch Module) 交换 机 组 成 环 网 。 与 总 线 
型 相 比 宛 余 环 网 增加 了 交换 数据 的 可 靠 性 。 如 图 8-161 所 示 ，4 台 交 换 机 组 成 环 网 ， 交 换 机 
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图 8-160 总线 型 
1 一 TP 电缆 ，RJ45 接口 “2 一 光缆 






































再 与 PLC、 计 算 机 和 远程 I0 模块 组 成 网 络 ， 
这 种 拓扑 结构 在 工控 中 也 很 常见 。 

此 外 ,还 有 网 状 和 蜂窝 状 等 拓扑 结构 。 

(2) 接口 的 工作 模式 

以 太 网 卡 可 以 工作 在 两 种 模式 下 : 半 双 
工 和 全 双 工 。 

(3) 传输 介质 

以 太 网 可 以 采用 多 种 连接 介质 ， 包 括 同 
轴 绕 、 双 绞 线 和 光纤 等 。 其 中 双 绞 线 多 用 于 
从 主机 到 集线器 或 交换 机 的 连接 ， 而 光纤 则 
主要 用 于 交换 机 间 的 级 联 和 交换 机 到 路 由 器 
间 的 点 到 点 链 路 上 。 同 轴 缆 作为 早期 的 主要 
连接 介质 已 经 逐渐 趋 于 淘汰 。 





























总 之 ， 以 太 网 是 目前 世界 上 最 为 流行 的 图 8-161 环形 拓扑 应 用 
拓扑 标准 之 一 ， 具 有 传播 速度 高 、 网 络 资源 1 一 TP 电缆，RJ45 接口 2 一 光 久 





丰富 、 系 统 功能 强大 、 安 装 简单 和 使 用 维修 方便 等 优点 。 

4. 工业 以 太 网 通信 简介 

(1) 初 识 工业 以 太 网 

所 谓 工 业 以 太 网 ， 通 俗 地 讲 就 是 应 用 于 工业 的 以 太 网 ， 是 指 在 技术 上 与 商用 以 太 网 
(IEEE802. 3 标准 ) 兼容 ,但 材质 的 选用 、 产 品 的 强度 和 适用 性 方面 应 能 满足 工业 现场 的 需 
要 。 工 业 以 太 网 技术 的 优点 表现 在 : 以 太 网 技术 应 用 广泛 ， 为 所 有 的 编程 语言 所 文 持 ; 软 硬 
件 资源 丰富 ; 易于 与 Internet 连接 ， 实 现 办 公 自 动 化 网 络 与 工业 控制 网 络 的 无 缝 连接; 通信 
速度 快 ， 可 持续 发 展 的 空间 大 等 。 

为 促进 以 太 网 在 工业 领域 的 应 用 ， 国 际 上 成 立 了 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet 
Association ，IEA) 。 

(2) 网 络 电线 接 法 

用 于 以 太 网 的 双 绞 线 有 8 芯 和 4 世 两 种 ， 双 绞 线 的 电缆 连 线 方式 也 有 两 种 ， 即 正 线 ( 标 
准 568B) 和 反 线 (标准 568A) ， 其 中 正 线 也 称 为 直通 线 ， 反 线 也 称 为 交叉 线 。 正 线 接线 如 
图 8-162 所 示 ， 两 端 线 序 一 样 ， 从 上 至 下 线 序 是 : 白 绿 、 绿 、 白 橙 、 蓝 、 白 蓝 、 橙 、 白 标 
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和 棕 。 反 线 接线 如 图 8-163 所 示 ， 一 端 为 正 线 的 线 序 ， 另 一 端 为 反 线 线 序 ， 从 上 至 下 线 序 
是 : 白 橙 、 橙 、 白 绿 、 蓝 、 昌 蓝 、 绿 、 白 标 和 棕 。 也 就 是 568B 标准 。 对 于 千 兆 以 太 网 ， 用 
8 芯 双 绞 线 ， 但 接 法 不 同 于 以 上 所 述 的 接 法 ， 请 参考 有 关 文 献 。 


Pin# RJ45 




















四 口 口 
和 








9 
* 

















8-162” 双 绞 线 正 线 接线 图 
a) 8 芯 线 b) 4 芯 线 











TX— 








9 
i 














RX+ 








罗 
站 








NISINININIS NISININI IS 
NNANI IN NNIIN IN 








8-163 ” 双 绞 线 反 线 接线 图 
a) 8 芯 线 b) 4 芯 线 
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对 于 4 芯 的 双 绞 线 ， 只 用 连接 头 上 的 〈 常 称 为 水 晶 接 头 ) 1、2、3 和 6 四 个 引 脚 。 西 门 
子 的 PROFINET 工业 以 太 网 采用 4 芯 的 双 绞 线 。 


8.5.2 S7 -300 间 的 以 太 网 通信 


1. 西门 子 工业 以 太 网 通信 方式 简介 

工业 以 太 网 的 通信 主要 利用 第 2 层 (ISO) 和 第 4 层 (TCP) 的 协议 。 以 下 是 西门 子 以 
太 网 的 几 种 通信 方式 。 

(1) ISOTransport (1SO 传输 协议 ) 

ISO 传输 协议 支持 基于 ISO 的 发 送 和 接收 ,使 得 设备 (例如 SIMATIC S5 或 PC) 在 工业 
以 太 网 上 的 通信 非常 容易 ， 该 服务 支持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 8 KB)。ISO 数据 接收 由 
通信 方 确认 ， 通 过 功能 块 可 以 看 到 确认 信息 。 用 于 SIMATIC S5 和 SIMATIC S7 的 工业 以 太 网 
连接 。 

(2) ISO -on -TCP 

ISO -on -TCP 支 持 第 4 层 TCPZP 协议 的 开放 数据 通信 。 用 于 支持 SIMATIC S7 和 PC 以 
及 非 西门 子 支持 的 TCPZP 以 太 网 系统 。ISO - on - TCP 符合 TCP/AIP， 但 相对 于 标准 的 TCP/ 
IP 还 附加 了 RFC 1006 协议 ，RFC 1006 是 一 个 标准 协议 ， 该 协议 描述 了 如 何 将 ISO 映射 到 
TCP 上 去 。 

(3) UDP 
UDP (User Datagram Protocol ， 用 户 数据 报 协议 ) ， 属 于 第 4 层 协 议 ， 提 供 了 S5 兼容 通 
信 协 议 ， 适 用 于 简单 的 交叉 网 络 数据 传输 ， 没 有 数据 确认 报 文 ， 不 检测 数据 传输 的 正确 性 。 
UDP 支持 基于 UDP 的 发 送 和 接收 ,使 得 设备 (例如 PC 或 非 西门 子 公 司 设备 ) 在 工业 以 太 
网 上 的 通信 非常 容易 。 该 协议 支持 较 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 2 KB)， 数 据 可 以 通过 工业 
以 太 网 或 TCPZIP 网 络 (拨号 网 络 或 因特网 ) 传输 。 通 过 UDP，SIMATIC S7 通过 建立 UDP 
连接 ， 提 供 了 发 送 / 接 收 通信 功能 ， 与 TCP 不 同 ，UDP 实际 上 并 没有 在 通信 双方 建立 一 个 固 
定 的 连接 。 

(4) TCP/IP 

TCP/IP 中 传输 控制 协议 ， 支 持 第 4 层 TCP/IP 协议 的 开放 数据 通信 ， 提 供 了 数据 流通 
信 ， 但 并 不 将 数据 封装 成 消息 块 ， 因 而 用 户 并 不 接收 到 每 一 个 任务 的 确认 信号 。TCP 支持 面 
向 TCPZIP 的 Socket。 

TCP 支持 给 予 TCP/IP 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 (例如 PC 或 非 西门 子 设备 ) 在 工业 以 
太 网 上 的 通信 和 非常 容易 。 该 协议 支持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 8 KB)， 数 据 可 以 通过 工业 
以 太 网 或 TCP/IP 网 络 (拨号 网 络 或 因特网 ) 传输 。 通 过 TCP，SIMATIC S7 可 以 通过 建立 
TCP 连接 来 发 送 / 接 收 数据 。 

2. S7 通信 

S7 通信 (S7 Communication) 集成 在 每 一 个 SIMATIC S7AM7 和 C7 的 系统 中 ， 属 于 0SI 
参考 模型 第 7 层 应 用 层 的 协议 ， 它 独立 于 各 个 网 络 ， 可 以 应 用 于 多 种 网 络 (MPI、PROFT- 
BUS 及 工业 以 太 网 ) 。S7 通信 通过 不 断 地 重复 接收 数据 来 保证 网 络 报 文 的 正确 。 在 SIMATIC 
S7 中 ， 通 过 组 态 建立 S7 连接 来 实现 S7 通信 。 在 PC 上 ，S7 通信 需要 通过 SAPI - S7 接口 函 
数 或 OPC (过 程控 制 用 对 象 链接 与 衣 人 ) 来 实现 。 
348 






































































































































3. 实例 

以 下 用 两 台 S7 -300 的 以 太 网 通信 为 例 ， 介 绍 S7 -300 间 的 以 太 网 通信 。 

【 例 8-11】 有 两 台 设 备 , 分 别 由 一 台 CPU 314C - 2DP 控制 ,要求 从 设备 1 上 的 
CPU314C -2DP 的 MB10 发 出 1 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C -2DP 的 MB10， 从 设备 2 上 的 
CPU314C -2DP 的 MB20 发 出 1 个 字 节 到 设备 1 的 CPU314C -2DP 的 MB20。 

解 : S7 -300 的 组 态 可 以 采用 很 多 连接 方式 ， 如 TCP 、ISO -on - TCP 和 S7 Commu- 
nication 等 ， 以 下 仅 介 绍 TCP 连接 方式 。 

(1) 

S7 -300 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 如 图 8-164 所 示 ， 本 例 用 到 的 软 人 硬件 如 下 : 


以 太 网 以 太 网 








CPU 314C-2DP | CP343-l CS CP343-1 | CPU 314C-2DP 


IP 为 192.168.0.2 IP 为 192.168.0.1 








图 8-164 S7 -300 间 的 以 太 网 通信 人 硬件 配置 医 











Q@ 两 台 CPU 314C -2DP。 

@ 两 台 CP343 -1 以 太 网 模块 。 

@ 1 根 PC/AMPI 适 配器 (USB 口 )。 

(1 台 个 人 电脑 ( 含 网 卡 )。 

1 人 台 8 口 交换 机 。 

(@) 两 根 带 RJ45 接头 的 8 芯 双 绞 线 ( 正 线 )。 

@ 1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

(2) 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 。 新 建 项 目 ,命名 为 “Enet。 TCP”， 再 插入 两 个 站 分 别 是 CLIENT 和 
SERVER， 每 个 站 点 上 ， 配 置 一 台 CP343 -1 以 太 网 通信 和 模块， 如 图 8-165 所 示 。 





RASINATIC Nanager — [Enet_ICP 一 一 D:\Nakine the Book\Enet -Io|x| 
序 文件 @) 编辑 中) 插入 I) PIC ”视图 () 选 需 0) 窗口 0) 帮助 00 -ls|x| 


lm 昌 | 徊 | Ss * -| 

















2 








按 下 F1， 获 得 帮助 。 [EC Adaapter (MPI) 才 


图 8-165 新 建 项 目 
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【关键 点 】 西 门 子 工业 以 太 网 通信 中 ， 客 户 端 (CLIENT) 是 主 控 站 ， 服 务 器 端 
(SERVER) 是 被 控 站 。 

2) 组 态 以 太 网 。 双 击 “ 和 硬件 ”， 弹 出 如 图 8-166 所 示 界 面 ， 选 中 “CP 343 - 1” 的 
“PN -10”， 并 双击 之 ， 弹 出 如 图 8-167 所 示 界 面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8-168 所 
示 界 面 。 


在 百 同 






[RMT Config [CLIEHT ( 切 置 ) Ee Enet_TCP] 
岗 站 点 (3) 编辑 人 E) 插入 I) FLE 视图 (WW) 选项 0) 窗口 吉 帮助 00 


| 了 DD 区 蝇 | 久 | 钊 忆 || 血 血 | 团 马 | 巾 | 改 




























Dlx 
查找 宇 ) | 的 二 | 的 | 
配置 文件 | 标准 本 


日 - CP 343-1 
国 6GKT 343-1EX00-0X 
国 6cKT 343-1EX10-oC | 
© 6GKT 343-1EX11-0X 
国 6GKT 343-1EX20-0X 
国 6GKT 343-1EX21-0X 
日 - 国 6GKT 343-1EX30-0X 













TEP7IP; 站 有 SEND-RECEIVE 和 
ETCH-WRITE 接口 ，PRDFINET I0 可 






















图 8-166 组 态 以 太 网 (1) 





属性 - PH-I0 (ER07Ss4.1) x| 
常 栅 “| 地 址 | I 组 态 | PROFINET | 同步 “| 介质 宛 余 | 
简短 描述 : PH-IO 


设备 名 称 0): 





人 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更 换 (GS) 
接口 
类 型 : Ethernet 
设备 号 : 0 


地 址 : 192. 168.0.1 








图 8-167 组 态 以 太 网 (2) 





3) 新 建 网 络 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8-168 所 示 界 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 
出 如 图 8-169 所 示 界 面 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 8-170 界面 。 
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属性 - Ethernet 接口 PH-I0O (EO7S4 x| 


厂 设置 WE 地 址 /使 用 Ts0 协议 
地 址 : | i 让 下 
i 











IP 地 址 : [192. 168.0.1 网 关 
子 网 搞 码 (8): ”|255.255.255.0 人 不 使 用 路 由 器 0) 
个 使 用 路 由 器 0) 


地 址 @) | 


| 
届 性 史 ) 


归 除 0L) 








子 网 (8): 


= 一 一 一 


图 8-168 新 建 以 太 网 (1) 
EEC Xx| 


常规 | 

名 称 0) : 
ST 子 网 ID: Jisy = oo7 

项 目 路 径 : Eeeai 
项 目的 存储 位 置 : DWaking the Book\Enet IT 
作者 以 ): FE 











创建 日 期 : 2015-02-11 11:43:12 
上 次 修改 : 2015-02-11 11:43:12 
注释 人): = 


回 
取消 | 帮助 | 








图 8-169 ”新建 以 太 网 (2) 


4) 设置 网 络 参数 。 如 图 8-170 所 示 ， 先 选中 “Ethernet (1)”， 再 在 “IP 地 址 ”中 设 
置 为 :“192. 168.0.1”,， 在 “ 子 网 掩 码 ” 中 设置 为 :“255. 255. 255.0”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


属性 - Ethernet 接口 PH-I0O (E07S4 1 x| 
常 机 ”参数 | 
厂 设置 AC 地 址 /使 用 IS0 协议 


ml [二 竹 入 和 au 














IP 地 址 : 192. 168. 0.2 网 关 
tm 一 
地 址 心 ) 
子 网 G); 








到 


8-170 设置 网 络 参 数 
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5) 采用 同样 的 方法 ， 配 置 第 二 个 以 太 网 模块 的 参数 ， 不 同 之 处 在 于 , 将 “IP 地 址 ” 设 
置 成 “192. 168. 0.2”。 

【关键 点 】 同一 个 网 络 中 ，IP 地 址 是 唯一 的 ， 绝 对 不 允许 重复 。 

6) 打开 网 络 连 接 。 在 SIMATIC 管理 界面 中 ， 如 图 8-171 所 示 ， 先 选中 “Ethernet 
(1)”， 再 双击 “Ethernet (1)”， 弹 出 如 图 8-172 所 示 界 面 。 


思 文件 四 编辑 外) 插入 GD) 
DS | Se 
国 





























按 下 F1， 获 得 帮助 。 门 区 Waste 及 
图 8-171 打开 网 络 连接 界面 


7) 组 态 以 太 网 连接 。 如 图 8-172 所 示 ， 先 选中 客户 端的 “1” 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 
出 快捷 菜单 ， 然 后 单 击 “ 插 入 新 连接 ”， 弹 出 如 图 8-173 所 示 界 面 。 

【关键 点 】 车 一 个 PLC 中 选择 了 “插入 新 连接 ”选项 ， 另 一 PLC 则 不 必 激 活 此 项 ， 必 
须 有 一 台 PLC 选择 此 选项 ， 以 便 在 通信 初始 化 中 起 到 主动 连接 的 作用 





总 WetPro - [Enet_TCP (网 络 ) =- DAEaKiRGEEGESSRNEREE -|o|x| 
和 编辑 @) 插入 CI) PLE 视图 (WW) 选项 Ff) 窗口 0) 帮助 00 -ls| x| 


ET 
HPTTTY 





Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 



































重新 排 51 (A) 
对 象 属性 0}... Ltt Return 
| 在 连接 表 中 插入 新 连接 。 PC Adapter MFI) | 及 

















图 8-172 组 态 以 太 网 连接 


8) 添加 一 个 TCP 连接 。 如 图 8-173 所 示 ， 先 选中 “CPU 314C -2DP”， 再 选择 “TCP 
连接 ”， 然 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8-174 所 示 界 面 。 

9) 设置 网 络 连接 参数 。 如 图 8-174 所 示 ， 先 选择 “激活 连接 ”， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
352 





插入 新 连接 Xx| 
『 连接 伙伴 C) 
日 -车 在 当前 项 目 中 
日 Enet_TCP 




























日 - 国 SERVER 
CPU 314C-2 DP 
(未 指定 ) 
… 所 有 广播 站 点 
A 所 多 揪 让 点 属性 - ITCP 连接 区 
在 未 知 项 目 oa 
多 [性 ]| 地 | 选 责 | 总 览 | 状态 信息 | 
三 本 地 庙 点 块 参数 
标识 号 (十 六 进 制 ) C1) : poo! 050 ~ 1 
名 称 钠 : JICP 连接 ! 16#0100 WI 


项 目 @): [Enet_TcF 2 





























站 点 8): EE 通过 cr CP 343-1, PH-IO (RO/S4) 

模块 0): [EUslCc2mT 路 由 全) . | 
-连接 JY 激活 连接 的 建立 以) 

类 型 0): 一 

Jv 显示 插入 之 前 的 属性 加) 











了 消 | 帮助 | R 消 | 二 | 
图 8-173 ”添加 一 个 TCP 连接 8-174 设置 网 络 连接 参数 


在 如 图 8-175 中 的 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 看 到 通信 双方 的 IP 地 址 ， 占 用 的 端口 号 可 以 
自行 设置 ， 也 可 以 使 用 默认 值 ， 如 2001。 编 译 后 存盘 ， 至 此 硬件 组 态 完成 。 

















| 属性 - TCP 连接 = Es 
i 常规 信息 选项 | 总 昨 | 状态 信息 | 





可 使 用 端口 , 1025 到 B5535。 
区 的 更 多 信息 ， 请 参考 在 线 帮 助 ) 


本 地 
IP (个 进 制 ) : 192. 168.0.1 192. 168. 0.2 
端口 秆 进 制 ) (F): Foo 





8-175 设置 TCPZP 端口 


【关键 点 】 图 8-174 中 的 ID 是 组 态 时 的 连接 号 ，LADDR 是 模块 硬件 组 态 逻 辑 地 址 ， 地 
址 相同 才能 通信 ， 在 编程 时 要 用 到 。 
(3) 相关 指令 简介 
AG_SEND 块 将 数据 传送 给 以 太 网 CP， 用 于 在 一 个 已 组 态 的 ISO 传输 连接 上 进行 传输 。 
所 选择 的 数据 区 可 以 是 一 个 位 存储 器 区 或 一 个 数据 块 区 。 当 可 以 在 以 太 网 上 发 送 整 个 用 户 数 
据 区 时 ， 指 示 无 错 执行 该 功能 。AG_SEND 的 各 项 参数 见 表 8-12。 
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表 8-12 AG_SEND (FCS) 指令 格式 















































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 

"AG_SEND” ACT 发 送 请 求 BOOL 
RN D 组 态 时 的 连接 号 INT 

DONE LADDR 模块 硬件 组 态 地 址 WORD 
ERROR SEND 发 送 的 数据 区 ANY 
NISTES LEN 发 送 数据 长 度 INT 

ERROR 错误 代码 BOOL 

STATUS 返回 数值 (如 错误 值 ) WORD 

DONE 发 送 是 否 完成 BOOL 


AG_RECYV 功能 (FC) 接收 从 以 太 网 CP 在 已 组 态 的 连接 上 传送 的 数据 。 为 数据 接收 指 
定 的 数据 区 可 以 是 一 个 位 存储 区 或 一 个 数据 块 区 。 当 可 以 从 以 太 网 CP 上 接收 数据 时 ， 指 示 





无 错 执行 该 功能 。AG_RECYV 的 各 项 参数 见 表 8-13 。 
表 8-13 AG_RECY 指令 格式 
LAD 输入 /输出 会 义 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 

ID 组 态 时 的 连接 号 INT 

"AG_RECV” 

DG LADDR 模块 硬件 组 态 地 址 WORD 

NR RECV 接收 数据 区 ANY 
BR NDR 接收 数据 确认 BOOL 
AI ERROR 错误 代码 BOOL 
LEN STATUS 返回 数值 (如 错误 值 ) WORD 

LEN 接收 数据 长 度 INT 


(4) 编写 程序 















































在 编写 程序 时 ， 双 方 都 要 用 到 发 送 AG_SEND (FC5) 指令 和 接收 AG_RECV (FC6) 指 
令 ， 客 户 端 〈 卫 地 址 为 192. 168. 0. 1) 的 梯形 图 如 图 8-176 ~ 图 8-178 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 
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图 8-176 客户 端 0B100 中 的 梯形 图 


程序 段 1 : 接收 信息 


i 


FC6 
uc RECEIVYE 












1 


胖 16#100 





P#JL 20.0 
EYIE 1 





8-177 客户 端 0B1 中 的 梯形 图 





程序 段 1 : 发 送信 息 


1、]00. 5 是 种 脉冲 
2、 将 客户 端的 JEB10 发 送 到 服务 器 的 JE10 


1 


16#100 





FP#M 10.0 
BYTE 1 


58 





图 8-178 客户 端 0B35 中 的 梯形 图 





服务 器 端 (IP 地 址 为 192. 168. 0.2) 中 的 梯形 图 程序 如 图 8-179 ~ 图 8-181 所 示 。 


程序 段 1: 标题 : 








图 8-179 服务 器 端 0OB100 中 的 梯形 





器 
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程序 段 1 : 接收 





把 客户 强 I610 接 收 到 服务 器 的 的 JEB10 








1 


于 16#100 


P#M 10.0 
BYTE 1 





图 8-180 服务 器 端 O0B1 中 的 梯形 医 









程序 段 1 : 发 送 
B20 还 到 寄 户 亲 的 E20 


将 服务 








医 


好 16#100 


PE#N 20.0 














二 


8—181 


ACT DONE M50.0 


ID ERROR M50.1 


上 IT52 





服务 器 端 0B35 中 的 梯形 图 


8. 5.3 S7 -400 与 远程 IO 模块 ET200 间 的 PROFINET 通信 


1. PROFINET 简介 





PROFINET 是 PROFIBUS 组 织 推 出 的 基于 工业 以 太 网 的 开放 式 现场 总 线 。PROFINET 自 





动 化 通信 和 领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解决 方案 ， 








赛 括 包括 诸如 实时 以 太 网 、 运 动 控制 、 分 布 


式 自动 化 、 故 障 安全 及 网 络 安 全 等 自动 化 领域 问题 ， 并 可 以 完全 兼容 工业 以 太 网 和 现 有 的 现 


场 总 线 (如 PROFIBUS) 技术 。 





PROFINET 可 进行 实时 通信 ， 如 运动 控制 。PROFINET 目前 是 西门 子 主推 的 现场 总 线 ， 





已 经 取代 PROFIBUS 成 为 西门 子 公 司 的 标准 配置 。 


2. 实例 





PROFINET 有 两 种 应 用 形式 ，PROFINET IO 和 PROFINET CBA。PROFINET 10 适合 于 模 
块 化 分 布 式 的 应 用 ， 与 PROFIBUS - DP 方式 相似 。PROFINET CBA 适合 于 智能 站 点 之 间 的 


应 用 。 以 下 通过 例子 介绍 PROFINET I0 的 应 用 。 








【 例 8-12】 某 系统 的 控制 器 由 S7 -400、SM421 、CP443 - 1、ET200M 和 SM323 组 成 ， 
要 用 S7 -400 上 的 两 个 按钮 控制 远程 站 上 的 一 台电 动机 的 起 停 ， 请 组 态 并 编写 相关 程序 。 


解 : 

(1) 主要 软 硬 件 配置 
Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 
@) 1 台 CP421 -1。 

@) 1 台 SM421 和 SM422。 
由 1 台 CP443 -1。 

@1 台 153 -4 PN。 

@O 1 台 EM323, 

Q@ 1 根 网 线 。 


PROFINET 现场 总 线 硬 件 配置 如 图 8-182 所 示 。 


3 了 50 


IP:192.168.0.1 IP:192.168.0.2 


CPU412-1 CP443 一 1 SM323 
人 网 
PROFINET 





8-182 ”PROFINET 现场 总 线 硬件 配置 


(2) 硬件 组 态 过 
1) 新 建 项 目 。 。 目 命 名 为 “Profi_I0”， 插入 站 点 CPU 400， 双 击 “ 硬 件 ”， 打开 


便 件 组 态 界面 ， 如 图 8-183 所 示 。 








[esInATIc Nanager — [Profi I0— D:\Program Files\Siemens\Step -Io|x| 
久 文 件 @) 编辑 EE) 插入 (I) FLE 视图 WW) 选项 (0) 窗口 册 帮助 00 -Is|x| 
D2 | | >) 


FE-EB Profi_I0 
园 WhsTER 








按 下 F1， 获得 帮助 。 [EC Adapter MPI) 考 
图 8-183 新 建 项 目 


2) 组 态 硬件 。 先 插入 机 架 UR2 ， 再 插入 电源 PS 407 4A， 然 后 插入 CP443 -1、D032 和 
DI32 模块 如 图 8-184 所 示 。 





EAIT Config — [ASTER (区 置 ) Es Profi_I0] E F I 总 “了 olxl 
0 站 点 G) 编辑 FF) 插入 I) PLE 视图 WW 选项 0) 窗口 和 帮助 00 -ls|x| 


| 口 区 | 入 | 时 忆 || 血 血 | 转 电 | 四 | 愉 






























本 i 
查找 外 ) | 的 + | 的 于 | 
配置 文件 (标准 -| 


DI16xUC 120/230Y 区 
DI16xUC 24760VY intem 
DI32xDC 24Y 

ITI32xDC 24Y 

DI32xUC 120¥ 

日 - 国 D0-400 

四 D016 x AC 20-120V72A 

图 no16 x DC20-125V71.5 























| 2 | 
| 国 D032xDC24Y70.5A 
| 国 DT32xDC 24Y 










图 Dol6xac 1207230VA2A 
国 pol6xDC 24V72A 







徊 只 | (0) uk2 























按 下 F1 以 获取 帮助 


图 8-184 组 态 硬件 


3) 设置 主 站 卫 地址。 双击 图 8-184 中 的 “PN -10”， 打开“PN - 10” 的 属性 界面 ， 
单 击 “属性 ”按钮 ， 如 图 8-185 所 示 。 弹 出 如 图 8-186 所 示 的 界面 ， 按 图 中 所 示 设 置 IP 地 
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址 ， 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 


四 
| 地 址 | PROPTNET | 同步 “| 介质 兄 余 | 
简短 描述 : FH-IO 


设备 名 称 血 ) : [FH-I0 


|v 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更 换 (8) 








接口 

类 型 : Ethernet 

设备 号 : 0 

地 址 : 192. 168.0.1 

已 联网 是 


注释 代 ): 











图 8-185 PN -I0 属性 
Xx] 
常规 多数 | 
厂 设置 MAC 地 址 /使 用 IS0 协议 
MAC 地 址 : | 


取 目 和 在 使 用 LB 怕人 谨 























IF 地 址 : 192. 168. 0.1 网 关 
子 网 撞 和 09): 人 
个 使 用 路 由 器 0 
地 址 Ga) | 












新 建 0 . | 
属性 个) . | 
归 除 0L) | 


Ethernet ( 而 
ER 





确定 取消 | ”帮助 | 





图 8-186 设置 主 站 IP 地 址 





4) 网 络 组 态 。 选 中 PN -I0， 右 击 鼠 标 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 插 入 PROFINET IO 系 
统 ”， 如 图 8-187 所 示 。 

选中 标记 “1” 处 ， 单 击 “PROFINET 10” 一 “1/0” 一 “ET 200M” 一 > “IM153 -4 
PN”， 如 图 8-188 所 示 。 然 后 在 远程 I0 模块 上 插入 信号 模块 SM323 ， 如 图 8-189 所 示 。 

5) 分 配 设备 名 称 和 验证 设备 名 称 。PROFIBUS - DP 与 远程 I0 通信 的 硬件 组 态 做 到 上 一 
步 就 完成 了 。 因 为 远程 10 的 地 址 由 拨 人 码 开关 设置 。 而 IP 地 址 不 能 由 拨 码 开关 设置 ， 因 此 把 
设备 名 称 和 IP 地 址 绑 定 在 一 起 ， 在 验证 设备 时 ， 将 设备 名 称 下 载 到 远程 I0 模块 的 存储 卡 
中 ， 实 际 就 是 把 IP 地 址 下 载 到 远程 I0 模块 中 。 双 击 如 图 8-189 所 示 的 “IM153 -4 PN”， 
弹出 如 图 8-190 所 示 界 面 ， 将 设备 “ET200M” 与 “192. 168. 0.2” 关 联 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 最 后 把 整个 项 目 用 以 太 网 下 载 到 CPU 中 。 
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中 Im Config - [WASTER (配置 ) -- Profi_I0] 



































驯 站 点 G) 编辑 G) 插入 I) 复审 Ba -ls|x| 
| 口 区 由 日 蝶 | 邹 || 萌 G2] PH 
车 换 于 象 人 0 EF 
添 棉 主 站 系统 上 
断 开 二 活 系 统 加 查找 四 G mt | i 


主 站 凶 统 等 时 模 zt (07) 








DI16xUC 1207230Y 
DI16xUC 24/B0Y inter 
DI32xDC 24VY 
DI32xDC 24V 
DI32xUC 120¥ 


肠 开 PROFINET IO 锭 入 
PROFINET I0 域 管 理 ... 
PROFINET I0 拓扑... 

D032xDC24v70. PROPLNETNIO 等 有 | 寞 












































DI32xDC 24Y 二 本 日 - 轩 00-400 
指定 樟 侯 GB)。 DO1B x AC 20-120V/2A 
邮 除 00) Del D016 x DC20-125Y/1.5, 
D016xAC 120/230Y/2A | 
跳 转 到 (6) DO16xDC 24V/2A 吉 
过 滤 已 分 配 的 模块 f) | 
和 可 严 可 we, sm 
插 .. 模块 | 编 扣 符号 32 组 
对 象 属性 0).. 间 t+ 回 车 
在 高 亮 显示 的 Ethernet 插 槽 中 插入 条 合用 .Ctrlthltt0 | [he 
图 8-187 插入 PROFINET IO 系统 
-Io|x| 


le| x| 














如 曙 她 | 入 | 星 忆 || 血 血 | 屠 马 | 台 | 惟 





Dlx| 
查找 @) | N+ | 的 | 
配置 文件 标准 可 


日 -对 [PROFINET I0 a 
Additional 了 Field Devices | 
















Ethernet (1): FROFINE 


国 Gateway 














加 WI 
DO32xDC24V/0. 5A 日 
DI32xDC 24VY ET 200eco PH 











日 加 [F200N 
由 -国人 


由 - 国 |In153-4 PN IF V3.0| 


申 国 I 再 还 人 3] 
站 on a 站 


秽语 | thernet (4): PROPTIET-ID-systen (100) Be 57-400 以 及 Mr-400 模块 中 琅 < 
设备 编号 | 国 下 .| 设备 名 称 | 订购 号 | 固 ..| 诊 . | 初 . | 共 . | 注 . | 





















































按 下 F1 以 获取 帮助 。 | | [hg /4 





8-188 ”插入 远程 I0 模块 

















| 加 -300 

a cr-300 

人 DTI-300 

日 - DT7D0-300 
国 Sm 323 DI16/DO16x24V/0. 5A 
E 
国 SW 327 DIS7DX8 


全 00-300 

国 W300 

a IQ-SENSE 
= 





- i 


下 
DI 87D0 

人 本 5 前 和 委任 SIPLUS 
模块 ， 订 货号 6AG1 323-1BHD1- 























按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | 
图 8-189 在 远程 I0 模块 上 插入 信号 模块 
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EE 四 
常规 “| 识别 | 操作 参数 | 
简短 描述 : IN153-4PHN 


FINET I0 device interface module II 153-4 PH HF (ERTEC200) 节 
for ST-300 SMs, FM 350 to FM 352, FM 357, CP 340, CP341, CPF343- 





,PROFINET interface and 2 ports, FW update via bus; port z=| 
订购 号 /固件 : BEST 153-4BADO-OXBO / V3.0 
系列 : ET200M 


0): [Ez | 


PROFINET I0 系统 中 的 节点 





设备 号 0 : [Tz [ETETiosystm G00) 
匡 地 址 : 以 大 网 四 


局 jj 请 过 沫 0 控 抽 综 竹本 有 E 二 吉 [ 同 








注释 名): 





图 8-190 设备 重 命名 


在 菜单 栏 中 ， 单 击 “PLC” 一 “Ethernet” 一 “分 配 设备 名 称 ”， 如 图 8-191 所 了 示 ， 弹 
出 如 图 8-192 所 示 界 面 ， 单 击 “Assign name” (分 配 名 称 )， 实 际 上 是 把 模块 的 名 称 
“ET200M” 下 载 到 IP 地址 为 192. 168. 0. 2 的 远程 站 里 。 


HT Config - [WASTER (可 置 ) -- Profi_I0] -Io|x| 


















































































现 站 点 (3) 编辑 FF) 插入 (I) 视图 om) 选项) 窗口 m) 帮助 00 -|s| x| 
口 欧 咏 加 民生 下 载 0)... CtrltL 
此 Ce 
PS 407 A 下 载 模块 标识 C).…. 
CPU 412-1 将 模块 标识 上 传 至 FG 0)... 
故障 模 革 让 
PROFIBUS LP 
模块 信息 OD... CtzltD | soe PRoFTPVS-PA 
2 oy ca | 驯 FRopINET Im 
-| 污 除 /名 科 中》 sINATIC 300 
a 充 王 肘 守 0 SINATIC 400 
监视 / 自 改 员 己 sINATIC WII-Station 
二 SIWATIC FC Based Control 300/400 
更 新 固件 (E)... 加 sINATIC PC Station 
设备 忽 称 悍 行 到 行情 轻卡 0W) 
生 怠 | 1 将 让 备 敬称 保存 到 存 情 圳 不 
和 二 全 | 二 EE Rt re 节 点 吕 ) 
本 1. 
0 | 国 EI6ES?7 了 53-48400 PROFIBUS ”U2 下 这 入- 
三 
此 蒜 和 















分 本 PROFINET I0 设备 名 称 。 


图 8-191 分 配 设备 名 称 (1) 


在 菜单 栏 中 ， 单 击 “PLC” 一 “Ethemet” 一 “验证 设备 名 称 ”， 如 图 8-193 所 示 ， 弹 
出 如 图 8-194 所 示 界 面 ， 可 以 看 到 “Status”( 状 态 ) 下 有 一 个 “W”， 表 示 验 证 成 功 。 
【关键 点 】 分 配 设备 名 称 和 验证 设备 名 称 必须 在 STEP 7 与 CPU 处 于 连接 状态 下 才能 
进行 。 


Assign device nane 


evice ET200M 四 ] Device 


Available 


O00~1B™1B... ET 200W 


—Wode Fashine toast 


Duration P =] 


Flashing on| “5 是 


厂 Show only devices of the same 站 Display only devices without : 


Update Exrport... | 
Close 





图 8-192 分配 设 备 名 称 (2) 





















RARIT config - [ASTEE (配置 ) -- Profi_I0] = 上 口 | x| 
员 站 点 G) 编辑 FE) 插入 Cj| PIC | 视图 ww) 选项 0) 窗口 mW) 帮助 00 二 | 可 | | 























口 芝 中 图 碟 下 载 0)... Ctrl+L 
| AE 

下 载 模块 标识 (C)... 

将 模块 标识 上 传 至 F6 后 ).. 





节 障 模块 (Fj 














模块 信息 Es Ctrl+D 对 PROFIBUS-PA 
站 区 | 三 :可 由 二 ET | 册 PRopINET Im 
清除 牌位 Rj SINMATIC 300 
设置 时 4 SINATIC 400 
监视 / 眉 改 0) 已 sINATIC HHI-Station 
SINATIC FC Based Control 300/400 


更 新 固件 E) 加 SINATIC PC Station 
将 设备 加 称 悍 行 到 存 情 如 上 0 


Mr i se 0) 


FROFIBUS 
各 行 服务 并 所 (37 
提供 关于 PROFINET I0 设备 名 称 当前 状态 的 信息 。 














ET RK)... 

















图 8-193 ”验证 设备 名 称 (1) 


Yecrify Device Hanc 


00-18-13-2C. 


TE 


厂 Show only missing and incorractly configured devices 





Close | 





图 8-194 ”验证 设备 名 称 (2) 


3 了 607 


(3) 编写 程序 
打开 0B1,， 在 0B1 中 编写 如 图 8-195 所 示 的 梯形 图 程序 。 


程序 段 1: 标题 : 


I0.0 I0.1 Q4.0 
| 上 一 
Q4.0 
图 8-195 梯形 图 


8.5.4 S7 -400 与 S7 -200 SMART 间 的 以 太 网 通信 


S7 -200 SMART 是 西门 子 公司 推出 的 小 型 PLC 即将 取代 S7 -200。S7 -200 SMART 内 
置 PROFINET 接口 (PN 口 )，S7 -400 与 S7 -200 SMART 间 的 以 太 网 通信 ， 可 以 利用 $7 - 
200 SMART 内 置 PN 口 ， 采 用 S7 通信 协议 。 以 下 通过 例子 介绍 S7 - 400 与 S7 - 200 SMART 
间 的 以 太 网 通信 。 

【 例 8-13】 某 系统 的 控制 器 由 S7 -400 、SM421 、CP443 -1 和 CPU ST40 组 成 ， 要 将 S7 
-400 上 的 2 个 字 节 MB0 和 MB1 传送 到 CPU ST40 的 MBO 和 MB1， 将 CPU ST40 上 的 2 个 字 
节 MB10 和 MB11 传送 到 S7 -400 的 MB10 和 MB11， 请 组 态 并 编写 相关 程序 。 

解 : 以 S7 -400 作客 服 端 ，S7 -200 SMART 作 服 务 器 端 。 

(1) 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@) 1 人 台 CP421 - 1。 

@) 1 台 SM421 和 SM422。 

@ 1 台 CP443 -1 和 PS407。 

© 1 台 CPU ST40。 

@) 两 根 网 线 。 

PROFINET 现场 总 线 人 硬件 配置 如 图 8-196 所 示 。 

















IP:192.168.0.1 IP:192.168.0.2 


CPU412-1 CP443-1 以 天 网 
PROFINET 


图 8-196 PROFINET 现场 总 线 硬 件 配置 

















(2) 硬件 组 态 过 程 
1) 新 建 项 目 和 组 态 硬件 。 新 建 项 目 命名 为 “PN_SMART”， 揪 入 站 点 CPU 400， 双 击 
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“硬件 ”， 打 开 硬 件 组 态 界面 ， 先 插入 机 架 UR2， 再 插入 电源 PS 407 4A， 然 后 插入 CP443 - 
1、D032 和 DI32 模块 ， 如 图 8-197 所 示 。 














“区 HW Config - [SIMATIC 4000) 加 加) - PN_SMART] EE 
册 站 点 (S) 编辑 (E) 插入 四 PLC 视图 (VW) 选项 (O) 窗口 (W) 帮助 (H) [- [slx] 
| 吕 世 了 | 入 || 蚜 尼 || 血 血 | 国 忆 殿内 
EE olx| 

一 查找 外 | 的 让 的 中 
配置 文件 败 准 了 



























































He PROFIEUS DP 一 
Be PROFIBUS-PA 

四 -时 PROFINET I0 

9- 国 SIMATIC 300 三 

中 - 国 SIMATIC 400 
we ee 上 
中国 DI32xnc zay | 由 SIMATIC PC Based Control 3007: _ 

外 广 STMATTP 2 Fe i 














| 5 到 国 


按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | | 4 














8-197 新建 项 目 和 硬件 组 态 





2) 设置 客户 端 IP 地 址 。 双 击 如 图 8-197 所 示 的 “PN -10”,， 打开 “PN -10” 的 属性 
界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 8-198 所 示 ， 弹 出 如 图 8-199 所 示 的 界面 ,设置 如 图 所 示 
的 PP 地 址 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


x 
| 地 址 | PEoFThT | 同步 | 介质 宛 余 | 
简短 措 述 : PH-IO 


设备 名 称 0): Er-m 


| 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更 换 (S) 





接口 

类 型 : Ethernet 
设备 号 : 0 

地 址 : 192. 168.0.1 











图 8-198 PN -1I0 属性 


3) 网 络 组 态 。 选 中 如 图 8-200 所 示 的 “1” 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 
“插入 新 连接 ”选项 ， 弹 出 如 图 8-201 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 “未 指定 ”选项 和 “S7 连接 ”， 
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属性 - Pthernet 接口 ”PH-I0 (R07S3 1 本 x| 


常山 大 数 | 
厂 设置 有 ac 地 址 /使 用 IS0 协议 
MAC 地 址 : | 


卫 正 福 悚 用 TE 这 

















网 关 
IF 地 址 : 192. 168.0.1 从 六 
子 网 挤 码 (8): 255. 255. 255.0 Ty 


个 使 用 路 由 器 0 
地 址 6) | 


新 建 员 ... | 
属性 8)... | 
蛤 除 QL) | 


确定 取消 ”| 帮助 | 

















图 8-199 设置 客户 端 IP 地 址 


单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 如 图 8-202 的 所 示 界 面 。 





轨 Netpro - [PN_SMART (网 络 ) -- G:\ 西 门 子 自 动 化 图 书 编写 \.\PN_SMART] [= [6 Ge 
各 网 络 (N) 编辑 (E) 插入 0) ”PLC ”视图 V) 选项 (P) 窗口 (W) 帮助 (H) Elelxl 





蕊 日 昼 | 委 | 时 忆 | 血 血 | 吉 了 5 用 1 





glxl 





| 查找 外 的 的 


网 络 对 象 的 选择 






Ethernet (1) 
Industrial Etherndt 





PROFIBUS LP 
Be PROFIBUS-PA 
强 PROFINET I0 
局 sINATIC WMI-Station 
Stations 
a subnets 






SINATIC 400(1) 














SIWATIC ST7、 M7 以 及 C7 (分 布 式 机 到 | 
架 ) 所 用 PROPIBVS-fP 从 站 ” 


| 准备 就 绪 |PCAdapter ZI| 





图 8-200 插入 新 连接 (1) 





由 于 S7 -400 是 客户 端 ， 也 就 是 主 控 端 ， 本 地 连接 端点 勾 选 “建立 主动 连接 ”， 如 
图 8-202 所 示 ; 设置 伙伴 ， 即 服务 器 端的 IP 地 址 是 “192. 168. 0.2”; 注意 ,本 地 ID 为 
“1”， 这 是 连接 号 ， 在 编写 程序 时 要 用 到 ; 最 后 单 击 “ 地 址 详细 信息 ”按钮 ， 弹 出 如 


图 8-203 所 示 的 界面 。 
如 图 8-203 所 示 ， 设 置 伙伴 (S7 -200 SMART) 的 TSAP 为 “03.01”，S7 - 400 的 


TSAP 不 变 ， 这 一 步 容易 忽略 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 最 后 单 击 网 络 组 态 界面 的 工具 栏 的 “ 保 
存 和 编译 ”按钮 加 。 


3 了 04 






NT 汪 和 
一 连接 伙伴 C) 
日 {名 在 当前 项 目 中 
| 晶 序 Ph st 





= 









所 有 多 播 站 点 


_ 序 不知 天目 中 


项 目 @); [ 3 
站 点 8): [SHEEJ 
| 模 决 0: 








上 连接 
| 








| 区 显示 插入 之 前 的 属性 0) 




















图 8-201 插入 新 连接 (2) 






































EE | 
常规 | 状态 信息 | 
本 地 这 接 训 点 块 参 数 
三 已 组 态 的 动态 连接 名) 本 地 本 于 关注 制 】 Wie#l 
克 在 -江西 置 (o) 1 
厅 建立 主动 连接 CD) 
| 厂 发 送 工作 模式 消息 () 黔 Xom | | 
连接 路 径 
本 地 区 ) 伙伴 0 
端点 : ee 400 (Ff 未 指定 
接 D@): 后- rioiGos3) | [FE 可 
子 网 : [Ethernet (1) [Industrial Ethernet. |[Industrial Ethernet] 
| Wl JE 
| 地 址 详细 信息 中 ) 
| | 
= 








图 8-202 属性 - S7 连接 








EE Weg 
本 地 
Wa: 属 要 ® 玉 
机 架 / 插 模 R): 加 E 
连接 资源 (六 进 制 ) [re | 
TSAP: ls.oz 





Joos8 - 0004 











图 8-203 设置 详细 地 址 信息 
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(3) 编写 梯形 图 程序 

由 于 S7 -400 作客 服 端 ，S7 -200 SMART 作 服 务 器 端 ， 所 以 S7 -200 SMART 不 需要 编 
写 通信 程序 ， 只 需 在 S7 - 400 中 编写 程序 ， 如 图 8-204 所 示 。 注 意 M20.5 为 秒 脉冲 ， 在 硬 
件 组 态 中 设置 。 


日 程序 段 1 : 标题 : 


将 57-400 上 的 Mo 传 运 到 CPU ST40 上 的 mo 





SFB15 
Wite Data to a 
Remote CPU 
“PTT“ 
ENO 
DONE -M30.0 
ERROR M30.1 
ADDR_1 STATUS -M32 
aDDR_2 
abDR_3 
ADDR_4 

















DB14 
SFB14 
Read Data From a 
Remote CPU 
“GET” 
ENO 
M20. 5 REQ NDR FMS0.2 
这 16#1 -ID ERROR -M30.3 
M10 BDDR_1 STATUS -M36 
ADDR_2 
ADDR_3 
BDDR_4 
M10 FD_1 
FD_2 
FD_3 
RD 4 

















™ 
他 











图 8-204 ”客户 端 梯 
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8.6 网 络 路 由 功能 


8.6.1 网 络 路 由 功能 概述 


在 一 个 自动 化 系统 中 ， 并 不 是 所 有 的 站 点 都 在 一 个 具有 相同 通信 协议 的 网 络 中 ， 很 多 系 
统 同 时 使 用 MPI、PROFIBUS - DP 和 工业 以 太 网 等 多 种 通信 协议 网 络 。 一 般 情况 下 ， 是 不 能 
跨 网 络 访问 站 点 。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 SIMATIC 站 具有 合适 的 多 个 接口 可 以 连接 到 不 同 的 
子 网 ， 则 可 以 作为 路 由 设备 实现 跨 网 的 通信 。 

要 实现 不 同 网 络 间 路 由 器 功能 ， 模 块 必须 具备 路 由 功能 。 西 门 子 具有 路 由 功能 的 模块 主 
要 包含 两 类 : CPU 模块 和 CP 通信 模块 。 多 数 CPU 模块 具有 路 由 功能 (如 CPU314C -2DP 
和 CPU412 -1)， 但 早期 的 CPU 模块 没有 路 由 功能 。CP 模块 (如 CP5611、CP342 - 5、 
CP343 -1 和 CP443 -1 等 ) 通常 都 具有 路 由 功能 。 

查看 一 个 模块 是 否 具 有 路 由 器 功能 很 简单 ,在 STEP 7 软件 的 SIMATIC Manager 或 者 硬 
件 组 态 界面 中 ， 选 中 这 个 模块 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 对 象 属性 ”， 弹 出 如 
图 8-205 对 话 框 ， 选 中 “常规 ”选项 卡 ， 可 以 看 到 “简单 描述 :” 中 有 “routing”， 这 说 明 
这 个 模块 有 路 由 器 功能 。 


























履 性 - CPU 412-1 - (RO/S2) 
存 博 器 | 中 断 | 时 间 中 断 | 循环 中 断 | 诊断 /时 钟 | 保护 | 
年 | 启动 | 等 时 周期 中 断 | 。 周期 /时 钟 存储 器 ”| ”保持 存储 器 | 
简短 描述 : CPU 412-1 


and recelye capability for direct data exchanese. IF 
constant bus cycle time and clockine editine; 

















data record routine; multi-computine capable; tirmware -到 
5.3 一 
订货 号 /固件 : BEST 412-1XJ05-0ABO / ¥5.3 
名 称 吕 : EPY 412-1] 
设备 标识 (P): 
位 置 标识 QL): | 




















图 8-205 ”CPU 属性 





8. 6.2 网 络 路 由 功能 应 用 


在 复杂 网 络 中 ,不 同 的 网 络 连接 不 同 的 设备 。 而 设备 调试 和 后 期 的 设备 维护 过 程 中 ， 我 
们 希望 在 网 络 的 任意 一 点 (如 中 控 室 )， 对 所 有 的 网 络 站 点 进行 编程 调试 。 早 期 的 产品 不 支 
持 不 同 的 网 络 间 的 通信 ， 现 在 通过 网 络 路 由 可 以 实现 这 个 功能 了 。 下 面 用 一 个 例子 介绍 网 络 
路 由 功能 应 用 。 

【 例 8-14】 有 一 个 控制 系统 由 CPU412 - 1 、CP443 -1、CPU314C -2P、CP343 -1 Lean 
和 MP270 组 成 ，CPU412 -1 和 CPU314C -2P 采用 以 太 网 通信 ，CPU314C -2P 和 MP270 采 
用 PROFIBUS -DP 通信 ， 要 求 在 中 控 室 用 一 台 笔 记 本 电脑 ( 配 STEP 7 和 WinCC flexible 软 
件 ) ， 通 过 PC Adapter (USB 接口 的 适配器 ) 下 载 程序 ， 并 调试 和 监控 这 个 系统 。 
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解 : 

(1) 新 建 项 目 并 进行 硬件 组 态 

新 建 项 目 ， 命 名 为 “Routing”， 先 后 组 态 S7 -400、S7 -300 和 HMI， 建立 S7 -400 、S7 
-300 以 太 网 连接 ; 在 组 态 S7 -400 时 ， 需 新 建 MPI 网 络 ，S7 - 400 的 MPI 站 地 址 为 “2”，; 
在 组 态 S7 -300， 需 新 建 PROFIBUS 网 络 ，S7 - 300 的 DP 站 地 址 为 “2”。 组 态 后 界面 如 
图 8-206 所 示 。 








区 SIMATIC Manager - [Routing -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\Routing] FFG- 区 本 








外 文件 有 ”编辑 (E) ”插入 中 ”PLC ”视图 V) 和 页)- - 合 mw 帮助 (H) - [slx 
DD 中 | 如 科 |% 蚜 记 | 血 |9 25| | 钴 || 元 过 谍 > 了 | 有 | 明 ! 
日 - 包 yp Routing ^ |[ 国 SIWATIC 400 (1) 园 SIMATIC 300(1) NPI (1) 






日 国 SIMATIC 400 (1) MHPpROFIBUS (1) PROFIBYS (3) BEthernet (1) 
CPU 412-1 SINATIC WI-Station ll) 
四 - 沸 CP 443- 











日 SIMATIC 300 (1) 
由 -图 cPV 314c-2 DP 
外- 湛 CP 343-1 Lean 
日 - 园 SIWATIC WHI-station (1) 
日 - 国 Yincc flexible RT 
踢 画面 





守 通读 
4m 执 FsTR 





按 下 F1， 获得 帮助 。 | [PC AdapterMPLI 才 








图 8-206 新 建 项 目 





(2) 网 络 组 态 
在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 工具 栏 的 “组 态 网 路 ”按钮 中 ， 打 开 组 态 网 络 界 面 ， 
如 图 8-207 所 示 。 此 时 ， 把 PC Adapter 连接 在 CPU412 -1 上 ， 仅 能 与 CPU412 -1 通信 ,不 
能 与 MP270 和 CPU314 -2DP 通信 。 


MPI (1) 
MPI 





PROFIBUS (1) 
PROFIBUS 


Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 








图 8-207 网络 组 态 (1) 





在 网 络 组 态 界 面 中 ， 双 击 图 8-207 中 SIMATIC HMI - Station(1) 中 的 红色 方 框 ， 弹 出 如 
图 8-208 所 示 的 选项 卡 ， 选 择 通信 接口 的 类 型 为 “PROFIBUS”; 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 选 中 
“PROFIBUS(1) 1.5 Mbps” 网 络 ， 把 HMI 的 DP 地 址 修改 为 “1”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 再 
单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 此 时 在 网 络 组 态 界 面 可 以 看 到 ，HMI 已 经 连接 到 PRIFIBUS 网 络 上 了 。 
到 目前 为 止 ， 仍 然 不 能 实现 路 由 功能 。 
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尾 性 - IT1B MPIDP 





履 性 - PROFIBUS 接口 IF18 MPI/DP (RO/S4) a * [x 
常规 参数 | 
地 址 的): 


最 高 地 址 :126 
传输 率 : 1.5 Mbps 


一 - 未 这 网 一 新 建 0 . 

PROFIBUS() 1.5 Mbps 

OOOO 属性 外) . 
归 除 忆 ) 


常规 | 分 号 “| 保留 LS 好 | 诊断 | 
漳 短 描述 








IF1B MPI/TP 


































图 8-208 ”网 络 组 态 (2) 





在 网 络 组 态 界面 中 ， 双 击 硬 件 目录 中 的 “PG/PC”,， “PG/PC” 站 点 弹出 在 如 图 8-209 
双击 “PG/PC”， 弹 出 “属性 - PG/PC” 对 话 框 ， 如 图 8-210 所 示 ， 选 中 “接口 ” 选 

， 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 接口 - 接口 类 型 ”对 话 框 ， 选 中 “MPI”， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 此 时 ， 弹 出 “属性 - MPI 接口 ”对 话 框 ， 选 择 MPI 地 址 为 “1”， 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 如 图 8-211 所 示 。 
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图 8-209 网 络 组 态 (3) 


如 图 8-212 所 示 ， 选 择 “ 分 配 ” 选 项 卡 ， 选 定 “PC Adapter. MPL 1”， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 弹 出 如 图 8-213 所 示 ， 可 以 看 到 “S7ONLINE” 下 面 的 激活 上 已 经 “入 选 ”。 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 在 网 络 组 态 界面 的 工具 栏 ， 单 击 “ 保 存 和 编译 ”按钮 蟒 ， 此 时 ， 网 络 组 态 如 
图 8-214 所 示 ， 网 络 组 态 完成 ， 至此， 系统 具备 路 由 功能 ， 可 以 用 于 下 载 程序 和 监控 PLC 
了 。 例 如 要 从 PG/PC 下 载 到 HMI， 其 通信 路 径 为 : “PG/PC” 一 > “SIMATIC 400(1)” 一 
“SIMATIC 300(1)” —> “SIMATIC HMI Station(1)” 
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图 8-210 网 络 组 态 (4) 
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图 8-211 网 络 组 态 (5) 
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图 8-212 网络 组 态 (6) 
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图 8-214 网 络 组 态 (8) 


(3) 下 载 项 目 到 HMI 
在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 如 图 8-215 所 示 ， 选 中 “连接 ”， 并 双击 “连接 ”， 打 开 
WinCC flexible 软件 ， 并 在 此 软件 中 创建 项 目 ， 在 此 不 再 袭 述 。 
创建 完成 项 目 后 ， 单 击 “ 选 择 设备 进行 传输 ”按钮 皇 ， 弹 出 “选择 设备 进行 传输 ”， 如 
图 8-216 所 示 ， 模 式 选择 为 “MPICDP”， 勾 选 “ 启 用 路 由 器 ”选项 ， 单 击 “传输 ”按钮 ， 
即 可 向 HMI 传输 项 目 了 。 
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图 8-216 选择 设备 进行 传输 


第 9 登 ”S7 -300/400 PLC 的 PID 控制 技术 
本 章 介 绍 PID 控制 的 基本 原理 以 及 PID 控制 在 电炉 温度 控制 中 的 应 用 。 


9.1 PID 控制 简介 


9.1.1 PID 控制 原理 简介 


在 过 程控 制 中 ， 按 偏差 的 比例 (P) 、 积 分 (1) 和 微分 (D) 进行 控制 的 PID 控制 器 
(也 称 PID 调节 器 ) 是 应 用 最 广泛 的 一 种 自动 控制 器 。 它 具有 原理 简单 、 易 于 实现 、 适 用 面 
广 、 控 制 参数 相互 独立 、 参 数 选 定 比 较 简 单 以 及 调整 方便 等 优点 ; 而 且 在 理论 上 可 以 证 明 ， 
对 于 过 程控 制 的 典型 对 象 一 “一 阶 淖 后 + 纯 注 后 ”与 “二 阶 淖 后 + 纯 泪 后 ”的 控制 对 象 ， 
PID 控制 器 是 一 种 最 优 控制 。PID 调节 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 它 的 
参数 整定 方式 简便 ， 结 构 改 变 灵 活 (如 可 为 PI 调节 、PD 调节 等 ) 。 长 期 以 来 ，PID 控制 器 
被 广大 科技 人 员 及 现场 操作 人 员 所 采用 ， 并 积累 了 大 量 的 经 验 。 

PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 ,利用 比例 、 积 分 和 微分 计算 出 控制 量 来 进行 控制 。 当 
被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌握 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 时 ， 控 制 理 论 的 其 他 技术 难以 
采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技术 
最 为 方便 。 即 当 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 参数 
时 ， 最 适合 采用 PID 控制 技术 。 

1. 比例 (了 P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 、 最 常用 的 控制 方式 ， 如 放大 器 、 减 速 咒 和 弹 往 等 。 比 例 控制 需 
能 立即 成 比例 地 响应 输入 的 变化 量 。 但 仅 有 比例 控制 时 ， 系 统 输出 存在 稳 态 误差 (Steady - 
state Error ) 。 

2. 积分 (1) 控制 

在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 量 是 输入 量 对 时 间 的 积累 。 对 于 一 个 自动 控制 系统 ， 如 果 
在 进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系统 (System 
with Steady - state Error) 。 为 了 消除 稳 态 误差 ， 在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 ”。 积 分 项 对 误 
差 的 运算 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 所 以 即便 误差 很 小 ， 积 分 项 
也 会 随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 器 的 输出 增 大 ， 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ， 直 到 等 于 
零 。 因 此 ， 采 用 比例 + 积分 (PI) 控制 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 

3. 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 〈 即 误差 的 变化 率 ) 成 正比 关系 。 
自动 控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振荡 甚至 失 稳 。 其 原因 是 存在 有 较 大 的 惯 
性 组 件 (环节 ) 或 有 沸 后 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 落后 于 误差 的 变化 。 解 

373 


















































决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误差 的 作用 就 应 该 
是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作用 仅 是 放大 误 
差 的 幅 值 ， 因 而 需要 增加 的 是 “微分 项 ”， 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 样 具 有 比例 + 微分 
的 控制 器 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 值 ， 从 而 避免 被 控 量 的 严重 超 
调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微分 (PD) 控制 器 能 改善 系统 在 调节 过 
程 中 的 动态 特性 。 

4. 闭环 控制 系统 特点 

控制 系统 一 般 包括 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 。 开 环 控制 系统 (Open - loop Control 
System) 是 指 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 对 控制 器 (Controller) 的 输出 没有 影响 。 在 这 
种 控制 系统 中 ， 不 依赖 将 被 控制 量 反 送 回来 以 形成 任何 闭环 回路 。 闭 环 控制 系统 ( Closed - 
loop Control System) 的 特点 是 : 系统 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 会 反 送 回来 影响 控制 需 
的 输出 ， 形 成 一 个 或 多 个 闭环 。 闭 环 控制 系统 有 正 反 馈 和 负 反 馈 ， 若 反馈 信号 与 系统 给 定 值 
信和 号 相反 ， 则 称 为 负 反馈 ( Negative Feedback) ; 若 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 。 一 般 闭 环 控 
制 系统 均 采 用 负 反 馈 ， 又 称 负 反 馈 控 制 系统 。 可 见 ， 闭 环 控制 系统 性 能 远 优 于 开 环 控制 
系统 。 

5. PID 控制 器 的 主要 优点 

PID 控制 需 成 为 应 用 最 广泛 的 控制 器 ， 它 具有 以 下 优点 : 

1) PID 算法 蕴涵 了 动态 控制 过 程 中 过 去 、 现 在 和 将 来 的 主要 信息 ， 而 且 其 配置 几乎 最 
优 。 其 中 ， 比 例 (P) 代表 了 当前 的 信息 ， 起 纠正 偏差 的 作用 ,使 过 程 反应 迅速 。 微 分 
(D) 在 信号 变化 时 有 超前 控制 作用 ,代表 将 来 的 信息 。 在 过 程 开始 时 强迫 过 程 进 行 ， 过 程 
结束 时 减 小 超 调 、 克 服 振荡 ， 提 高 系统 的 稳定 性 ， 加 快 系统 的 过 渡 过 程 。 积 分 (1) 代表 了 
过 去 积累 的 信息 ， 它 能 消除 静 差 ， 改 善 系 统 的 静态 特性 。 此 3 种 作用 配合 得 当 ， 可 使 动态 过 
程 快速 、 平 稳 并 准确 ， 得 到 良好 的 效果 。 

2) PID 控制 适应 性 好 ， 有 较 强 的 鲁 棒 性 ， 对 各 种 工业 场合 ， 都 可 在 不 同 的 程度 上 应 用 。 
特别 适 于 “一 阶 惯性 环节 + 纯 清 后 ”和 “二 阶 惯性 环节 + 纯 滞 后 ”的 过 程控 制 对 象 。 

3) PID 算法 简单 明了 ， 各 个 控制 参数 相对 较为 独立 ， 参 数 的 选 定 较为 简单 ， 形 成 了 完 
整 的 设计 和 参数 调整 方法 ， 很 容易 为 工程 技术 人 员 所 掌握 。 

4) PID 控制 根据 不 同 的 要 求 ， 针 对 自身 的 缺陷 进行 了 不 少 改 进 ， 形 成 了 一 系列 改进 的 
PID 算法 。 例 如 ， 为 了 克服 微分 带 来 的 高 频 干 扰 的 滤波 PID 控制 ; 为 克服 大 偏差 时 出 现 饱 和 
超 调 的 PID 积分 分 离 控制 ; 为 补偿 控制 对 象 非 线 性 因素 的 可 变 增益 PID 控制 等 。 这 些 改进 算 
法 在 一 些 应 用 场合 取得 了 很 好 的 效果 。 随 着 智能 控制 理论 的 发 展 ， 又 形成 了 许多 智能 PID 控 
制 方法 。 


9.1.2 PID 控制 的 算法 和 图 解 


1. PID 的 算法 

PID 控制 系统 原理 框图 如 图 9-1 所 示 。 

PID 控制 器 调节 输出 ， 保 证 偏差 (e) 为 零 ， 使 系统 达到 稳定 状态 ,偏差 是 给 
(SP) 和 过 程 变量 (PV) 的 差 。PID 控制 的 原理 基于 以 下 公式 : 
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图 9-1 PID 控制 系统 原理 框图 











de 
9 dt 
式 (9-1) 中 , M(1) 是 PID 回路 的 输出 ; K。 是 PID 回路 的 增益 ; e 是 PID 回路 的 偏差 (给 
定 值 与 过 程 变 量 的 差 ); Mi 是 PID 回路 输出 的 初始 值 。 

由 于 以 上 的 算式 是 连续 量 ， 必 须 将 连续 量 离散 化 才能 在 计算 机 中 运算 ， 离散 处 理 后 的 算 
式 如 下 : 


1 
M(1) =Kc e 十 Koled + Misisa + Ke (9-1) 


M,=Kc * e, + Ki: > e. + Miiia + Kp * (en = en1) (9-2) 
1 


式 (9-2) 中 ，M, 是 在 第 na 采样 时 刻 的 PID 回路 的 输出 计算 值 ，K. 是 PID 回路 的 增益 ; K, 
是 积分 项 的 比例 常数 ;KR 是 微分 项 的 比例 常数 ，e, 是 采样 时 刻 的 回路 的 偏差 值 ，e, ,是 采 
样 时 刻 n -1 的 回路 的 偏差 值 ; e. 是 采样 时 刻 x 的 回路 的 偏差 值 ，M,ii, 是 PID 回路 输出 的 初 
始 值 。 
再 对 以 上 算式 进行 改进 和 简化 ， 得 出 如 下 计算 PID 输出 的 算式 : 
M, = MP, + MI, + MD, (9-3) 


式 (9-3) 中 ,，M, 是 第 n 采样 时 刻 的 计算 值 ，MP, 是 第 n 采样 时 刻 的 比例 项 值 ，ML, 是 第 n 
采样 时 刻 的 积分 项 的 值 ，MD、 是 第 n 采样 时 刻 微分 项 的 值 。 
MP = K. * (SP, -PV.) (9-4) 
式 (9-4) 中 ,MP, 是 第 n 采样 时 刻 的 比例 项 值 ，K。 是 增益 ; SP, 是 第 次 采样 时 刻 的 给 定 
值 ，PV, 是 第 次 采样 时 刻 的 过 程 变量 值 。 很 明显 ， 比 例 项 MP, 数值 的 大 小 和 增益 K. 成 正 
比 ， 增 益 K. 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP, 的 快速 增加 ， 从 而 直接 导致 M, 增加 。 
MI, = K。 * T/T, * (SP, -PV,) + MX (9-5) 
式 (9-5) 中 ，K. 是 增益 ; 7, 是 回路 的 采样 时 间 ; 了 是 积分 时 间 ; SP, 是 第 n 次 采样 时 刻 
的 给 定 值 ，PV, 是 第 nn 次 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ，MX 是 第 n -1 时刻 的 积分 项 (也 称 为 积分 
前 项 ) 。 很 明显 ， 积 分 项 MT 数值 的 大 小 随 着 积分 时 间 7 的 减 小 而 增加 ，7 的 减 小 可 以 直接 
导致 积分 项 MI 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导致 M., 增加 。 
MD, = Ke * (PV,_, -PV,) * T/T, (9-6) 
式 (9-6) 中 ，K. 是 增益 ; 7, 是 回路 的 采样 时 间 ; 7 是 微分 时 间 ; PT 是 第 n 次 采样 时 刻 
的 过 程 变 量 值 ，PV,_, 是 第 n -1 次 采样 时 刻 的 过 程 变量 。 很 明显 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 
随 着 微分 时 间 7 的 增加 而 增加 ， 罗 的 增加 可 以 直接 导致 积分 项 MD, 数值 的 增加 ， 从 而 直 
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接 导 致 ML, 增加 。 

【关键 点 】 式 (9-3) ~ 式 (9-6) 是 非常 重要 的 。 根 据 这 几 个 公式 ,读者 必须 建立 一 
个 概念 ,增益 K. 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP, 的 快速 增加 ，Ti 的 减 小 可 以 直接 导致 积分 项 
MI, 数值 的 增加 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 随 着 微分 时 间 7 的 增加 而 增加 ， 从 而 直接 导致 M， 
增加 。 理 解 了 这 一 点 ， 对 于 正确 调节 P、I、D 这 三 个 参数 是 至 关 重要 的 。 

2. PID 的 算法 图 解 

以 上 PID 控制 进行 了 数学 计算 ,但 对 于 数学 功底 薄弱 的 初学 者 是 较 难 理解 的 ， 以 下 将 用 
图 解 对 PID 的 参数 的 作用 进行 说 明 ， 这 样 更 加 直观 易 懂 。 

(1) 纯 比 例 控制 曲线 

纯 比 例 控 制 曲 线 如 图 9-2 所 示 。 











被 调 量 











图 9-2 纯 比 例 控 制 曲线 


图 9-2 中 ,假设 被 调 量 ( 如果 是 电炉 ， 那 么 被 调 量 是 温度 ) 偏 高 时 ， 调 门 应 关 小 ， 即 
PID 为 负 作用 。 在 设 定 值 有 一 阶 跃 扰 动 时 ， 调 方 絮 输入 偏差 为 -Ae。 此 时 MM,,， (就 是 PID 运 
算 后 的 输出 值 ) 也 应 有 一 阶 路 量 Ae . K. ， 然 后 被 调 量 不 变 。 经 过 一 个 沛 后 期 i ， 被 调 量 
始 响应 MM,,, 。 因 为 被 调 量 增加 ，M,, 也 开始 降低 。 一 直到 ts 时刻， 被 调 量 开始 回复 时 ，M, 
才 开 始 升 高 。 两 曲线 虽然 波动 相反 ， 但 是 图 形 如 果 反 转 ， 就 可 以 看 出 是 相似 形 。 

(2) 纯 积 分 控制 曲线 

纯 积 分 控制 曲线 如 图 9-3 所 示 。 









































es 被 调 量 





Nn AE PE ea. : i Mout 


图 9-3” 纯 积分 控制 曲线 


积分 作用 下 的 调节 曲线 ， 因 输出 的 响应 较 比 例 作 用 不 明显 ， 故 被 调 量 开 始 变 化 的 时 刻 
t, ， 较 比例 作用 缓慢 。 在 4 到 4 的 时 间 内 ， 因 为 被 调 量 不 变 ， 即 输入 偏差 不 变 ， 所 以 输出 以 
不 变 的 速率 上 升 ， 即 呈 线 性 上 升 。 调 节 带 的 输出 缓慢 改变 ， 导 致 被 调 量 逐 渐 受 到 影响 而 改 
变 。 在 时刻 ， 被 调 量 开始 变化 时 ， 输 入 偏差 逐渐 减 小 ， 输 出 的 速率 开始 降低 。 到 时 刻 ， 
偏差 为 0 时 ， 输 出 不 变 ， 输 出 曲线 为 水 平 。 然 后 偏差 开始 为 正 时 ， 输 出 才 开 始 降 低 。 到 & 时 
刻 ， 被 调 量 达到 顶点 开始 回复 ， 但 是 因 偏差 仍旧 为 正 ， 故 输出 继续 降低 只 是 速率 开始 减缓 。 
直到 1 时刻， 偏差 为 0 时 ， 输 出 才 重 新 升 高 。 
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(3) 比例 积分 控制 曲线 

如 图 9-4 所 示 ， 设 定 值 有 阶 跃 扰动 时 ， 比 例 作用 使 输出 曲线 ML ,同时 有 一 个 阶 跃 扰 
动 ， 同 时 积分 作用 使 M, 开始 继续 增 大 。4 时 刻 后 ， 被 调 量 响应 M, 开始 增 大 。 此 时 比例 
作用 因 Ae 减 小 而 使 ,开始 降低 (如 图 中 点 划 线 M,,(5) 所 示 ) ;但 是 积分 作用 与 Ae 的 趋 
势 无 关 ， 与 Ae 的 正 负 有 关 ， 积 分 作用 因 Ae 还 在 负 向 ， 故 继续 使 M, 增 大 ， 只 是 速率 有 所 
减缓 。 比 例 作 用 和 积分 作用 的 到 加 ， 决 定 了 MM, 的 实际 走向 ， 如 图 M,(6,) 所 示 。 只 要 比 
例 作 用 不 是 无 穷 大 ， 或 是 积分 作用 不 为 零 ， 从 时 刻 开始 ， 总 要 有 一 段 时 间 是 积分 作用 强 
于 比例 作用 ， 使 得 M,, 继 续 升 高 。 然 后 持平 〈 时刻 ) ， 然 后 降低 。 在 被 调 量 升 到 顶峰 的 
45 时刻， 同 理 ， 比 例 作 用 使 M,, 也 达到 顶点 ( 负 向 ) ， 而 积分 作用 使 得 最 终 M,, 的 顶点 向 后 
延 时 (4 时 刻 )。 








Wou(6) 比例 积分 作用 下 的 调节 器 输出 
Weu(6): 纯 比 例 作 用 下 的 调节 器 输出 


图 9-4 比例 积分 控制 曲线 





9.1.3 ”PID 控制 器 的 参数 整定 


PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 根 据 被 探 过程 的 特性 ， 确 定 PID 控 
制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 器 参数 整定 的 方法 很 多 ， 概 括 起 来 
有 如 下 两 大 类 ; 

一 是 理论 计算 整定 法 。 它 主要 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 絮 参 数 。 这 
种 方法 所 得 到 的 计算 数据 未 必 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

二 是 工程 整定 法 。 它 主要 依赖 于 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简 
单 、 易 于 掌握 ， 在 工程 实际 中 被 广泛 采用 。 

1. 整定 的 方法 和 步骤 

现在 一 般 采 用 的 是 临界 比例 法 。 利 用 该 方法 进行 PID 控制 器 参数 的 整定 步 又 如 下 : 

1) 首先 预选 择 一 个 足够 短 的 采样 周期 使 系统 工作 。 

2) 仅 加 入 比例 控制 环节 ， 直 到 系统 对 输入 的 阶 跃 响应 出 现 临 界 振荡 ， 记 下 这 时 的 比例 
放大 系数 和 临界 振荡 周期 。 

3) 在 一 定 的 控制 度 下 通过 公式 计算 得 到 PID 控制 器 的 参数 。 

2. PID 参数 的 经 验 值 

在 实际 调试 中 ， 只 能 先 大 致 设 定 一 个 经 验 值 ， 然 后 根据 调节 效果 修改 。 常 见 系 统 的 经 验 
值 如 下 : 
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1) 对 于 温度 系统 : P (% ) 20 ~60, I (分 ) 3~10, D (分 ) 0.5 ~3 。 

2) 对 于 流量 系统 : P(%) 40 ~100, [ (分 ) 0.1~1。 

3) 对 于 压力 系统 : P (%) 30 ~70, I (分 ) 0.4 ~3。 

4) 对 于 液 位 系统 : P (%) 20 ~80, I (分 ) 1 ~5。 

3. PID 参数 的 整定 实例 

PID 参数 的 整定 对 于 初学 者 来 说 并 不 容易 ， 不 少 初学 者 看 到 PID 的 曲线 往往 不 知道 是 什 
么 含义 ， 当 然 也 就 不 知道 如 何 着 手 调节 了 ， 以 下 用 几 个 简单 的 例子 进行 介绍 。 

【 例 9-1】 某 系统 的 电炉 在 进行 PID 参数 整定 时 ， 其 输出 曲线 如 图 9-5 所 示 ， 设 定 值 
和 测量 值 重合 (55% ) ， 所 以 有 人 认为 PID 参数 整定 成 功 ， 请 读者 分 析 ， 并 给 出 自己 的 
见解 。 

解 : 在 PID 参数 整定 时 ， 分析 曲线 图 是 必 不 可 少 的 ， 测 量 值 和 设 定 值 基本 重合 这 是 基本 
要 求 ， 并 非 说 明 PID 的 参数 整定 就 一 定 合 理 。 

分 析 PID 运算 结果 的 曲线 至 关 重 要 。 如 图 9-5 所 示 ，PID 运算 结果 的 曲线 虽然 很 平滑 ， 
但 过 于 平坦 ， 这 样 电炉 在 运行 过 程 中 ， 其 抗 干 扰 能 力 弱 ， 也 就 是 说 ， 当 负载 对 热量 需要 稳定 
时 ， 这 个 设 定 无 问题 ， 但 当 负载 热量 变化 大 时 ， 测 量 值 和 设 定 值 就 未 必 处 于 重合 状态 了 。 这 
种 PID 运算 结果 的 曲线 过 于 平坦 说 明 P 过 小 。 
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9-5 PID 曲线 图 (1) 














将 P 的 数值 设 定 为 30.0， 如 图 9-6 所 示 ， 整 定 就 比较 合理 了 。 

【 例 9-2】 某 系统 的 电炉 在 进行 PID 参数 整定 ， 其 输出 曲线 如 图 9-7 所 示 ， 设 定 值 和 
测量 值 重 合 (5$% ) ， 所 以 有 人 认为 PID 参数 整定 成 功 ， 请 读者 分 析 ， 并 给 出 自己 的 
见解 。 

解 : 如 图 9-7 所 示 ， 虽 然 测 量 值 和 设 定 值 基本 重合 ， 但 PID 参数 整定 不 合理 。 

这 是 因为 PID 运算 结果 的 曲线 已 经 超出 了 设 定 的 范围 ， 实 际 就 是 超 调 ， 说 明 比 例 环节 了 
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60s 55s 50s 45s 40s 35s 30s 25s 20s 15s 10s 5s 0s 
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-调节 参数 分钟 ) 
增益 积分 时 间 微分 时 间 
| 30.0 | 1.0 | 0.0 
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9-7 ”PID 曲线 图 (3) 


9.2 利用 S7 -300 进行 电炉 的 温度 控制 


S7 -300 PLC 提供 有 PID 控制 功能 块 来 实现 PID 控制 。STEP 7 提供 了 系统 功能 块 FB41/ 

SFB41 、FB43/SFB42 及 FB43/SFB43 实现 PID 闭环 控制 ， 其 中 FB41/SFB41“CONT_C” 用 

于 连续 控制 ，FB42/SFB42 “CONT_S” 用 于 步 进 控制 ，FB43/SFB43 “PULSEGEN” 用 于 脉 

冲 宽 度 调制 ， 它 们 位 于 文件 夹 “Libraries 一 Standard Library 一 PID Controller” 中。 位 于 文件 夹 
“Libraries— Standard Library 一 PID Controller” 的 FB41、FB41、FB43 与 SFB41 、SFB42 、 

SFB43 兼容 ，FB58 、FB59 则 用 于 PID 温度 控制 。 它 们 是 系统 固化 的 纯 软 件 控制 器 ， 运 行 过 

程 中 循环 扫描 、 计 算 所 需 的 全 部 数据 存储 在 分 配给 FB 或 SFB 的 背景 数据 块 里 ， 因 此 可 以 无 
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限 次 调用 。FB41 用 于 S7 -300， 而 SFB41 用 于 S7 -400 中 。 

【 例 9-3】 有 一 台电 炉 ， 要 求 炉 温 控制 在 一 定 的 范围 。 电 炉 的 工作 原理 如 下 : 

当 设 定 电炉 温度 后 ，CPU 314C -2DP 经 过 PID 运算 后 由 自 带 模拟 量 输出 模块 输出 一 
电压 信号 送 到 控制 板 ， 控 制 板 根 据 电 压 信号 (弱电 信号 ) 的 大 小 控制 电热 丝 的 加 热电 压 
( 强 电 ) 的 大 小 (其 至 断 开 ) ， 温 度 传感器 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信号 经 过 控制 板 的 处 理 后 
输入 到 模拟 量 输入 模块 ， 再 送 到 CPU 314C -2DP 进行 PID 运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 的 硬 
件 配置 如 图 9-8 所 示 。 请 编写 控制 程序 。 

解 : 

(1) 主要 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 

@)1 台 CPU 314C -2DP。 

@ 1 根 编程 电 缆 。 

1 台电 炉 ( 含 控 制 板 ) 。 
































图 9-8 硬件 配置 图 





电气 原理 图 如 图 9-9 所 示 ， 注 意 : 控制 板 采集 到 热电 偶 的 信号 ， 并 将 其 处 理 成 0~107V 
的 信号 送 到 CPU314C -2DP 的 模拟 量 输入 端子 2 和 4 上 。CPU314C -2DP 的 模拟 量 输出 端子 
16 和 20, 将 0 ~10V 的 信和 号 送 到 控制 板 ， 控 制 板 将 根据 其 大 小 ， 转 换 成 通 断 信号 控制 加 热 














30 (2M) 
CPU314C-2DP 








图 9-9 电气 原理 图 
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强度 。 控 制 板 的 内 部 结构 不 在 本 书 的 讨论 范 
(2) 硬件 组 态 
1) 新 建 项 目 ， 并 插入 站 点 。 新 建 项 目 命名 为 “PID”, 插入 站 点 “SIMATIC 300 
(1)”， 再 在 “ 块 ” 里 搬入 组 织 块 “0B35”“0B100” 和 参数 表 “VAT_1”， 如 图 9-10 
所 示 。 





本 


， 请 读者 参看 其 他 资料 。 
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按 下 F1， 获 得 帮助 。 [EC Adapter MPI) 才 





图 9-10 ”新建 项 目 并 插入 站 点 


2) 更 改 地 址 。 双 击 “DI24/D016”， 将 数字 量 输入 /输出 的 起 始 地 址 修改 成 从 0 开始 ， 
双击 “AI5/A02”,， 将 模拟 量 输入 /输出 的 起 始 地 址 修改 成 从 4 开始 ， 如 图 9-11 所 示 。 修 改 
地 址 后 ， 编 写 梯形 图 程序 时 ， 要 与 此 地 址 对 应 。 
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9-11 更 改 地 址 








3) a 先 选 定 “输入 ”选项 卡 ， 选 择 通 道 0 的 测量 范围 为 “0 ~ 
10 V”， 其 余 未 使 用 的 通道 取消 激活 ， De “确定 ”按钮 ， 如 图 9-12 所 示 。 





了 87 
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图 9-12 设置 模拟 输入 量 测量 范围 











4) 设置 模拟 输出 量 测量 范围 。 先 选 定 “ 输 出 ”选项 卡 ， 再 选择 通道 0 的 输出 电压 范围 
为 “0 ~ 10 V"， 其 余 未 使 用 的 通道 取消 激活 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 9-13 所 示 。 














属性 - AT57A02 - (CEOAS2.3) x| 
常 册 | 地 址 | 输入 | 和 
输出 0 1 
输出 : 
输出 范围 : 0. .10 Y --- 

















图 9-13 ”设置 模拟 输出 量 测量 范围 








(3) 相关 指令 介绍 

1) FB41 指令 。FB41“CONT_C” (连续 控制 器 ) 在 SIMATIC S7 可 编程 序 逻 辑 控制 恬 
上 使 用 ， 通 过 持续 的 输入 和 输出 变量 来 控制 工艺 过 程 。 在 参数 分 配 期 间 ， 可 以 通过 激活 或 取 
消 激活 PID 控制 器 的 子 功能 ， 使 控制 器 适应 工艺 过 程 的 需要 。 

可 以 使 用 该 控制 器 作为 PID 固定 设 定 值 控制 器 ， 或 在 多 循环 控制 中 作为 层 倒 、 混 料 或 比 
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率 控制 器 。 该 控制 器 的 功能 基于 使 用 模拟 信号 的 采样 控制 器 的 PID 控制 算法 ， 必 要 时 可 以 通 
过 加 入 脉冲 发 生 器 阶段 进行 扩展 ， 为 使 用 成 比例 执行 机 构 的 两 个 或 三 个 步 又 控制 器 生成 脉冲 
持续 时 间 调 制 输出 信号 。 但 要 注意 只 有 在 以 固定 时 间 间 隔 调用 块 时 ， 在 控制 块 中 计算 的 值 才 
是 正确 的 。 为 此 ， 应 该 在 周期 性 中 断 OB (0B30 ~ 0B38) 中 调用 控制 块 。 在 CYCLE 参数 中 
输入 采样 时 间 。FB41 指令 的 主要 参数 见 表 9-1。 


表 9-1 FB41 指令 参数 









































































































































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
3 a 过 
COM_RST 人 ， 重 新 起 动 PID， 复位 PD| BooL 
省 直人 了 

Woy tee sw NAN poor 
PVPER_PV 为 1 时 ,使 用 WO 输入 的 过 程 变量 | BOOL 
P_SEL 为 1 时 ， 打 开 比例 P 操作 BOOL 
I_SEL 为 1 时， 打开 积分 I 操作 BOOL 
INT_HOLD 为 1 时 ， 积 分 输出 被 冻结 BOOL 
LITL_ON 为 1 时 ，LITLVAL 作为 积分 初 值 BOOL 
D_SEL 为 1 时， 打开 微分 DD 操作 BOOL 
CYCLE 采样 时 间 TIME 

SP_INT PID 给 定 值 REAL 
PV_IN 浮 点 格式 过 程 变 量 输入 REAL 
PV_PER LO 格式 过 程 变量 输入 WORD 
MAN 手动 值 REAL 
GAIN 比例 增益 ， 用 于 设置 控制 器 的 增益 | REAL 
TI 积分 时 间 输 入 ， 积 分 响应 时 间 TIME 

TD 微分 时 间 输 入 ， 微 分 响应 时 间 TIME 

TM_LAG 微分 操作 的 延 时 时 间 输 入 TIME 

DEADB_W 死 区 宽度 REAL 
LMN_HLM 控制 器 输出 上 限 REAL 
LMN_LLM 控制 器 输出 下 限 REAL 
PV_FAC 输入 过 程 变量 的 比例 因子 REAL 
PV_OFF 输入 过 程 变 量 的 偏 移 量 REAL 
LMN_FAC 输出 过 程 变 量 的 比例 因子 REAL 
LMN_OFF 输出 过 程 变 量 的 偏 移 量 REAL 
LITLVAL 积分 操作 的 初始 值 REAL 
DISV 允许 扰动 量 ， 一 般 不 设置 REAL 
LMN 浮 点 格式 的 PID 输出 值 REAL 
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( 续 ) 
LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 
LMN_PER LO 格式 的 PID 输出 值 WORD 
QLMN_HLM PID 输出 值 超出 上 限 BOOL 
QLMN_LLM PID 输出 值 超出 下 限 BOOL 
LMN_P PID 输出 值 中 的 比例 成 分 REAL 
LMN_I PID 输出 值 中 的 积分 成 分 REAL 
LMN_D PID 输出 值 中 的 微分 成 分 REAL 
PV 格式 化 的 过 程 变 量 输出 REAL 
ER 死 区 处 理 后 的 误差 输出 REAL 




















2) FC105 指令 。SCALE 功能 接受 一 个 整 型 值 (IN)， 并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 的 
介 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HI_LIM) 之 间 的 实 型 值 。 将 结果 写 入 OUT。SCALE 功能 使 用 
以 下 等 式 : 

OUT = (FLOAT (IN) — K1)/(K2 -Ki1) x (HILIM-LO_LIM)] + LO_LIM 

常数 Kl 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR ( 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR ( 单 极 性 ) 设置 。BI- 
POLAR 的 含义 是 : 假定 输入 整 型 值 介 于 -27 648 与 27 648 之 间 ， 则 Kl = -27 648.0，K2 = 
+27 648.0。UNIPOLAR 的 含义 是 : 假定 输入 整 型 值 介 于 0 ~ 27 648 之 间 ， 则 Kl =0.0，K2 
= +27 648. 0。FC105 指令 参数 见 表 9-2。 


表 9-2 FC105 指令 参数 



























































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 ， 信 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 BOOL 
HI_LIM 常数 ， 工 程 单位 表示 的 上 限 
a 常数 ， 工 程 单位 表示 的 上 限 值 REAL 
ENO LO_LIM 和 常数， 工程 单位 表示 的 下 限 值 REAL 
为 1 时， 表示 输入 值 为 双 极 性 。 信 号 
RET_VAL BIPOLAR a Wn 2 BOOL 
状态 0 表示 输入 值 为 单 极 性 
OUT IN 输入 值 INT 
OUT 转换 的 结果 REAL 
如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返 区 
RET_VAL 值 WL6#0000。 对 于 W#16#0000 以 外 的 | WORD 
其 他 值 ， 参 见 “ 错 误 信 息 ” 

















3) FC106 指令 。UNSCALE 功能 指令 将 一 个 从 低 限 LO_LIM 到 高 限 HI_LIM 工程 单位 的 
数值 转换 成 一 个 整数 值 ， 将 结果 写 和 人 OUT 中 。 这 个 指令 满足 如 下 公式 ， 
OUT= (IN -LO_LIM)/(HI_LIM -LO_LIM) * (K2- Kl1) +K1l 


常数 Kl 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR ( 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR ( 单 极 性 ) 设置 。BI- 
POLAR 的 含义 是 假定 输出 整 型 值 介 于 -27 648 与 27 648 之 间 ， 则 Kl = -27 648.0，K2 = + 
27 648.0。UNIPOLAR 的 含义 是 假定 输出 整 型 值 介 于 0 ~ 27 648 之 间 ， 则 Kl =0.0，K2 = + 
27 648. 0。FC106 指令 参数 见 表 9-3。 
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表 9-3 FC106 指令 参数 


















































LAD 输入 /输出 管 义 数据 类 型 
EN 使 能 ， 信 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 BOOL 
HI_LIM 常数 ， 工 程 单位 表示 的 上 限 值 REAL 
“UNSCALE" 
ENO LO_LIM 常数 ， 工 程 单位 表示 的 下 限 值 REAL 
为 1 时， 表示 输入 值 为 双 极 性 。 信 和 号 状 
BIP9IAR | 态 0 表示 输入 值 为 单 极 性 
HL LIM IN 要 转换 的 输入 值 REAL 
LO_LIM OUT 转换 的 结果 INT 
BIPOLAR 如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返回 值 
RET_VAL W#16#0000。 对 于 W#16#000 以 外 的 其 他 WORD 
































值 ， 参见 “ 错 错误 信 所 、 


(4) 编写 程序 
在 符号 编辑 器 中 输入 各 个 地 址 对 应 的 符号 ， 如 图 9-14 所 示 ， 这 是 编写 大 型 
能 缺少 的 步 又 。 








ET =| 口 | x| 
全 符号 表 (5) 编辑 下) 插入 CI) 视图 W) 选项 (0) 窗口 人 ) 帮助 0 -| 可 | x| 
| | | ED zy | 


COIEIETE RESTART 0 100 Complete Restart 

FB 41llContinuous Control 

OH 35|Cyclic Interrupt 5 

SFC 39 Disable New Interrupts and Asynchronous Errors 
SFC 40 Enable New Interrupts and hsynchronous Errors 
FREAL 
FC 105 Scaling Yalues 
FC 106 Unscaling Values 




































































| 吕 | 守 | 站 | 间 | 守 | 间 | 写 | 痢 | 守 | 间 | 守 


























按 下 F1 获取 帮助 。 





页 





9-14 ”符号 编辑 噩 











OB1 中 的 程序 如 图 9-15 所 示 ; 0B100 中 的 程序 如 图 9-16 所 示 ， 目 的 是 重启 PID ; 
0B35 中 的 程序 如 图 9-17 所 示 ， 每 0. 1s 做 一 次 PID 运算 。 
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程序 段 1: 标题 : 


程序 段 4: 模 数 转换 








































FC105 
SFC39 Scaling Values 
Disable New "SCALE” 
Interrupts and ENO 
I0.1 Asynchronous Errors 
"DIS_IRT”" PIW4 RET_VAL MWS58 
1 ea EN 1.000000e+ 
和 B#16#2 RET_VAL MW52 003 MD100 
11 35 0.000000e+ 
000 
Q0.0 
人 ( R | M0.7 
程序 段 2: 标题 : 
M50.0 M50.0 
M1 (六 
M500 MD100 
1.000000e+ MDS 
003 “温度 测量 值 
程序 段 3: 标题 : 程序 段 6: 标题 : 
SFC40 
FC106 
Enable New Unscaling Values 
Interrupts and mJNSCALE” 
I00 Asynchronous Errors ENO 
1 户 动 " "EN_IRT" 
启动 EE MD28 
| | EN ENO wpID 结 果 ” RET_VAL|— MW60 
B#16#2 MW56 1.000000e+ 
002 OUT PQW4 
35 
0.000000e+ 
000 
| 
| M0.6 








图 9-15 0B1 中 的 程序 


程序 段 1 : 标题 : 

5 “重启 ” MO.5 
程序 段 2 : 标题 : 

R “重启 MO.5 


图 9-16 ”0B100 中 的 程序 
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M01 -| 
“比例 环节 选择 


M02 
“积分 环节 选择 ” 


MO0.3 | 

“微分 环节 选择 
MD4 

“温度 设置 
MD8 


“温度 测量 ” 


MD12 
"手动 输入 ” 





MD16 | 
"比例 P” 


MD20 一 | 
LA 积分 I LA 


MD24 | 
La 积分 D La 





DB1 
FB41 


Continuous Control 


EN 


COM_RST 


MAN_ON 


PVPER_ON 


P_SEL 


SE 


NT_HOLD 


_ITL_ON 





D_SEL 


CYCLE 


SP_INT 


NPV_IN 


PY-PER 


MAN 


GAIN 


TI 


TD 
TM_LAG 
DEADB_W 
LMN_HLM 
LMN_LLM 
PV_FAC 
PV_OFF 
LMN_FAC 
LMN_OFF 


_ITLVAL 





DISV 


图 9-17 


TOONT :CO* 
ENO 


LMN 广 


LMN_PER 
QLMN_HLM 
QLMN_LLM 

LMN_P 

LMN_I 

LMN_D 
PV 


ER 


0B35 中 的 程序 





MD28 
由 PID 结 果 
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第 10 章 西门子 人 机 界面 (HMI) 应 用 


本 章 主 要 介绍 人 机 界面 的 入门 知识 ， 并 介绍 如 何 完成 一 个 简单 人 机 界面 项 目的 过 程 。 


10.1 人 机 界面 简介 


10.1.1 认识 人 机 界面 


人 机 界面 (Human Machine Interface，HMI) 又 称 人 机 接口 ， 在 控制 领域 ，HMI 一 般 特 
间 用 于 操作 员 与 控制 系统 之 间 进 行 对 话 和 相互 作用 的 专用 设备 ， 中 文 名 称 为 触摸 屏 。 触 摸 屏 
技术 是 起 源 于 20 纪 70 年 代 出 现 的 一 项 新 的 人 机 交互 作用 技术 。 利 用 触摸 屏 技术 ， 用 户 只 需 
轻 轻 触 磁 计算 机 显示 屏 上 的 文字 或 图 符 就 能 实现 对 主机 的 操作 ， 部 分 取代 或 完全 取代 键盘 和 
鼠标 。 它 作为 一 种 新 的 计算 机 输入 设备 ， 是 目前 最 简单 、 自 然 和 方便 的 人 机 交互 方式 。 当 
下 ， 触 摸 屏 已 经 在 消费 电子 (如 手机 )、 银 行 、 税 务 、 电 力 、 电 信和 工业 控制 等 部 门 得 到 了 
广泛 的 应 用 。 
1. 触摸 屏 的 工作 原理 
触摸 屏 工 作 时 ， 用 手 或 其 他 物体 磁 触 触摸 屏 ， 系 统 会 根据 手指 触摸 的 图 标 或 文字 的 
位 置 来 定位 选择 信息 输入 。 触 摸 屏 由 触摸 检测 器 件 和 触摸 屏 控制 器 组 成 。 触 摸 检测 部 件 
安装 在 显示 器 的 屏幕 上 ， 用 于 检测 用 户 触 摸 的 位 置 ， 接 收 后 送 至 触摸 屏 控 制 闫 ， 和 触摸 屏 
控制 器 将 接收 到 的 信息 转换 成 触 点 坐标 ， 再 送 给 PLC， 它 同时 接收 PLC 发 来 的 命令 ， 并 
加 以 执行 。 

2. 触摸 屏 的 分 类 

触摸 屏 主 要 有 电阻 式 触摸 屏 、 电 容 式 触摸 屏 、 红 外 线 式 触摸 屏 和 表面 声波 触摸 屏 等 。 


10.1.2 触摸 屏 的 通信 连接 


触摸 屏 的 图 形 界面 是 在 计算 机 的 专用 软件 (如 WinCC flexible) 上 设计 和 编译 的 ， 需 要 
通过 通信 电缆 下 载 到 触摸 屏 ; 触摸 屏 要 与 PLC 交换 数据 ， 它 们 之 间 也 需要 通信 电缆 。 
. 计算 机 与 西门 子 触摸 屏 之 间 的 通信 连接 
通常 台式 计算 机 上 至 少 有 一 个 RS -232C 接口 ， 西 门 子 触摸 屏 有 一 个 RS - 422/485 接 
口 ， 个 人 计算 机 与 触摸 屏 通过 这 两 个 接口 进行 通信 ， 通 常 采 用 PPI 通信 (也 可 以 采用 MPI、 
PROFIBUS 通信 等 ) ， 市 场 上 有 专门 的 PC/PPI 电缆 (此 电缆 也 用 于 计算 机 与 S7 - 200 系列 
PLC 的 通信 ) 出 售 ， 不 必 自 己 制作 。 当 然 也 有 USB 接口 形式 的 PCZPPI 电缆 出 售 ， 效 果 完 全 
相同 。 如 果 读 者 使 用 的 计算 机 上 没有 RS - 232C 接口 ,手头 又 没有 USB 接口 形式 的 PC/PPI 
电缆 ， 可 以 在 市 场 上 购置 一 个 USB - RS232C 转换 器 ， 但 要 注意 使 用 USB - RS232C 转换 器 前 
必须 安装 驱动 程序 。 计 算 机 与 西门 子 触摸 屏 之 间 的 联机 最 为 简便 的 方案 就 是 使 用 PC/PPI 电 
缆 。 计 算 机 与 触摸 屏 通 信 连 接 如 图 10-1 所 示 。 
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RS-232C 接 口 PPI 电 缆 RS-422/485 接 口 
J 触摸 屏 
三 




















图 10-1 计算 机 与 触摸 屏 通信 连接 


计算 机 与 西门 子 触摸 屏 之 间 的 联机 还 有 其 他 方式 ， 例 如 在 计算 中 安装 一 块 通信 卡 ， 通 信 
卡 自 带 一 根 通信 息 缆 ， 将 两 者 连接 即 可 。 如 西门 子 的 CP6511 通信 卡 是 PCI 卡 ， 安 装 在 计算 
机 主板 的 PCI 插 权 中 ， 可 以 提供 PPI、MPI 和 PRO- 触摸屏 端 PLC 端 
FIBUS 等 通信 方式 。 有 以 太 网 口 的 触摸 屏 ， 计 算 机 
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1 1 
2 2 
还 可 通过 以 太 网 向 触摸 屏 下 载 程序 。 
2。 触 摸 屏 与 PLC 的 通信 连接 sm 1 
西门 子 触摸 屏 有 一 个 RS -422/485 接口 , 西昌! rT 
门 子 $7 - 300/400 PLC 有 一 个 编程 口 (MPI 口 ) ， i 二 
两 者 互联 实现 通信 采用 的 通信 电线 接线 如 图 10_2 去 
所 示 。 图 10-2 触摸 屏 与 S7 -300/400 的 通信 连接 





























10.2 WinCC flexible 软件 简介 


10.2.1 认识 WinCC flexible 软件 


1. 初 识 WinCC flexible 软件 

西门 子 的 触摸 屏 过 去 用 ProTool 组 态 ，WinCC flexible 是 在 ProTool 组 态 软件 的 基础 上 发 
展 而 来 的 ， 多 种 语言 使 它 可 以 在 全 球 通用 ， 因 而 被 广泛 认可 。WinCC flexible 综合 了 WinCC 
的 开放 性 和 可 扩展 性 ， 以 及 ProTool 的 易 用 性 。 

WinCC flexible 是 西门 子 的 全 集成 自动 化 的 重要 组 成 部 分 ， 西门子 的 全 集成 自动 化 
(TIA) 是 指控 制 系统 使 用 统一 的 通信 协议 、 统 一 的 数据 库 和 统一 的 编程 工具 。WinCC flexi- 
ble 可 以 与 STEP 7 V5.5、SCOUT 和 iMAP 集成 在 一 起 。 

WinCC flexible 具有 开放 、 简 易 的 扩展 功能 ， 带 有 Visual Basic 脚本 功能 ， 集 成 了 Ac- 
tiveX 控件 ， 可 以 将 人 机 界面 集成 到 互联 网 。WinCC flexible 易学 易 用 、 功 能 强大 ， 提 供 了 智 
能 化 的 工具 ， 例 如 图 形 导 航 和 移动 的 图 形 化 组 态 。 在 创建 项 目 时 ， 通 过 点 击 鼠 标 便 可 以 生成 
触摸 屏 项 目的 基本 框架 结构 。 基 于 表格 化 的 编辑 器 简化 了 对 象 (如 变量 、 文 本 ) 的 生成 和 
编辑 。 通 过 图 形 化 的 配置 ， 简 化 了 复杂 的 配置 任务 。 

2. WinCC flexible 软件 的 组 成 

WinCC flexible 软件 包含 三 个 组 件 ， WinCC flexible 工程 系统 、WinCC flexible 运行 系统 和 
WinCC flexible 选 件 。 

(1) WinCC flexible 工程 系统 

WinCC flexible 工程 系统 用 于 开发 组 态 运 行 与 操作 面板 的 监控 管理 系统 ， 分 为 如 下 四 个 
版 本 : 
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1) WinCC flexible 微型 版 ， 用 于 组 态 微型 面板 (Micro Panel) 。 

2) WinCC flexible 压缩 版 ， 用 于 组 态 70 和 170 系列 面板 。 

3) WinCC flexible 标准 版 ， 用 于 组 态 270 和 370 系列 面板 。 

4) WinCC flexible 高 级 版 ， 用 于 组 态 基 于 PC 面板 和 运行 系统 。 

(2) WinCC flexible 运行 系统 

WinCC flexible 运行 系统 (WinCC flexible Runtime) 用 于 过 程 可 视 化 与 自动 化 系统 的 通 
信 ， 操 作 自 动 化 生产 过 程 ， 处 理 维护 报警 信息 和 各 种 数据 。 在 Windows 平台 上 运行 用 户 组 态 
程序 ， 还 可 以 在 组 态 计算 机 上 模拟 、 测 试用 户 编 译 完成 的 组 态 文件 。 

(3) WinCC flexible 选 件 

WinCC flexible 选 件 包含 ChangeControl 、Archive、Audit、Sm@ rtAccess、Sm@ rtServices、 
OPC 和 ProAgent 等 。 





10.2.2 安装 WinCC flexible 软件 


1. 安装 WinCC flexible 软件 的 条 件 

WinCC flexible 有 多 种 语言 版 本 ， 目 前 最 新 版 本 是 WinCC flexible 2008 SP4 ， 相 对 安装 西 
门 子 的 其 他 软件 ， 安 装 WinCC flexible 软件 是 比较 费时 间 的 。WinCC flexible 软件 对 计算 机 的 
硬件 要 求 较 高 ， 推 荐 安装 条 件 如 下 : 

Qa 操作 系统 : Windows XP Professional 或 者 Windows 7 (专业 版 或 者 旗舰 版 ，32 位 和 64 
位 均 可 ) 。 

@) 主 内 存 : 1.5 GB 或 者 更 大 ， 推 荐 2 GB 或 者 更 大 。 

@) 硬盘 空间 : 2 GB 或 者 更 大 。 

由 CPU: Pentium 4 或 更 强 。 

G@) Internet 浏览 器 : Microsoft Internet Explorer V6.0 SP1 。 

(6) PDF 阅览 器 : Adobe Acrobat 5.0 或 者 更 高 。 

以 上 安装 要 求 是 最 低 要 求 ， 作 者 推荐 i5 以 上 CPU 和 2 GB 以 上 RAM， 这 样 运行 程序 会 
比较 流畅 ， 否 则 会 有 “ 卡 机 ”现象 。 

2. 安装 WinCC flexible 

安装 WinCC flexible 由 读者 参照 说 明 书 自行 完成 。 但 安装 时 有 如 下 几 个 注意 事项 : 

1) 安装 时 最 好 将 监控 和 杀毒 软件 关闭 ， 而 且 源 文件 和 安装 目录 最 好 是 英文 ， 否 则 可 能 
不 能 安装 该 软件 。 

2) 较 早 的 WinCC flexible 版 本 (2007 及 以 前 的 版 本 ) 与 西门 子 的 部 分 软件 冲突 ， 因 此 
建议 安装 新 版 的 WinCC flexible。 

3) 操作 系统 如 是 Windows XP， 应 选择 专业 版 或 者 企业 版 ;操作 系统 如 是 Windows 7 ， 
应 选择 专业 版 或 者 旗舰 版 。 不 能 使 用 家 庭 版 的 操作 系统 。 




















10.3 变量 组 态 


10.3.1 变量 类 型 


触摸 屏 中 使 用 的 变量 类 型 和 选用 的 控制 器 的 变量 是 一 致 的， 例如 读者 车 选用 西门 子 的 
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S7 -300/400 系列 PLC， 那 么 触摸 屏 中 使 用 的 变量 类 型 就 和 S7 -300/400 系列 PLC 的 变量 > 
型 基本 一 致 。 


10.3.2 ” 胃 数 


西门 子 的 人 机 界面 有 很 多 函数 ， 可 分 为 记录 函数 、 用 户 管 理 函 数 、 画 面 函 数 、 位 处 理 函 数 、 
打印 函数 、 设 置 函数 、 报 警 函 数 、 配 方 函数 、 系 统 函 数 、 键 盘 函 数 、 用 于 画面 对 象 的 热 键 
和 其 他 函数 。 通 常 越 高 档 的 人 机 界面 函数 越 丰富 ， 使 用 越 方便 。 以 下 介绍 几 个 常用 的 函数 。 

1. 位 函数 

(1) InvertBit 

其 作用 是 对 给 定 的 “BOOL” 型 变量 的 值 取 反 。 如 果 变 量 现 有 值 为 1 ( 真 ) ， 它 将 被 设置 
为 0( 假 ) ;如 果 变 量 现 有 值 为 0( 假 ) ， 它 将 被 设置 为 1 ( 真 ) 。 

(2) ResetBit 
将 “BO0OL” 型 变量 的 值 设 置 为 0 ( 假 ) 。 
(3) SetBit 
将 “BOOL” 型 变量 的 值 设置 为 1 ( 真 ) 。 

(4) SetBitWhileKeyPressed 

只 要 用 户 按 下 已 组 态 的 键 ， 给 定 变量 中 的 位 即 设置 为 1 ( 真 )。 在 改变 了 给 定位 之 后 ， 
系统 函数 将 整个 变量 传送 回 PLC。 但 是 并 不 检查 变量 中 的 其 他 位 是 否 同时 改变 。 在 变量 被 传 
送 回 PLC 之 前 ， 操 作 员 和 PLC 只 能 读 该 变量 。 仪 应 使 用 该 函数 访问 “BOOL” 类 型 的 变量 ， 
以 避免 发 生 同时 访问 相同 变量 的 问题 。 

2. 计算 函数 

(1) IncreaseValue 

将 给 定 值 添加 到 变量 值 上 ， 用 方程 表示 为 X =X +a。 

系统 聘 数 使 用 同一 变量 作为 输入 和 输出 值 。 当 该 系统 函数 用 于 转换 数值 时 ， 必 须 使 用 帮 
助 变量 。 可 使 用 系统 函数 “SetValue” 将 变量 值 分 配给 帮助 变量 。 

如 果 在 报警 事件 上 组 态 了 区 数 且 变量 未 在 当前 画面 中 使 用 ， 则 无 法 确保 在 PLC 中 使 用 
实际 的 变量 值 。 通过 设置 “连续 循环 ”采集 模式 可 以 改善 这 种 情况 。 

(2) SetValue 

将 新 值 赋 给 给 定 的 变量 。 该 系统 函数 可 用 于 根据 变量 类 型 分 配 字符 串 和 数字 。 

3. 画面 项 数 

(1) ActivateScreen 

将 画面 切换 到 指定 的 画面 。 使 用 “ActivateScreenByNumber” 系统 函数 可 以 从 根 画 面 切 
换 到 永久 性 窗口 ， 反 之 亦 然 。 

(2) ActivatePreviousScreen 

将 画面 切换 到 在 当前 画面 之 前 激活 的 画面 。 如 果 先 前 没有 激活 任何 画面 ， 则 画面 切换 不 
执行 。 最 近 调 用 的 10 个 画面 被 保存 。 当 切换 到 不 再 保存 的 画面 时 ， 会 输出 一 条 系统 消息 。 

4. 用 户 管理 

(1) Logoff 

在 HMI 设备 上 注销 当前 用 户 。 
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(2) Logon 
在 HMI 设备 上 登录 当前 用 户 。 
(3) GetUserName 
在 给 定 的 变量 中 写 人 当前 登录 到 HMI 设备 用 户 的 用 户 名 。 如 果 给 出 的 变量 具有 控制 连接 ， 
则 用 户 名 在 PLC 上 也 可 用 。 该 系统 函数 将 使 诸如 执行 某 些 功 能 与 用 户 有 关 的 版 本 成 为 可 能 。 
(4) GetPassword 
在 给 定 的 变量 中 写 人 当前 登录 到 HMI 设备 的 用 户 的 口令 。 确保 给 定 变量 的 值 未 显示 在 
项 目 中 的 其 他 位 置 。 
5. 报警 函数 
(1) EditAlarm 
为 选择 的 所 有 报警 触发 “编辑 ”事件 。 如 果 要 编辑 的 报警 尚未 被 确认 ， 则 在 调用 该 系统 
函数 时 自动 确认 。 
(2) ShowAlarmWindow 
隐藏 或 显示 HMI 设备 上 的 报警 窗口 。 
(3) ClearAlarmBuffer 
删除 HMI 设备 报警 缓冲 区 中 的 报警 。 尚 未 确认 的 报警 也 被 删除 。 
(4) AcknowledgeAlarm 
确认 选择 的 所 有 报警 。 该 系统 函数 用 于 HMI 设备 没有 ACK 键 时 或 报警 屏幕 的 集成 键 不 
能 使 用 时 。 



























































10.4 画面 组 态 


10.4.1 按钮 组 态 

按钮 的 主要 功能 是 在 点 击 它 的 时 候 执行 事先 组 态 好 的 系统 函数 ， 使 用 按钮 可 以 完成 丰富 
多 彩 的 任务 。 

1. 用 按钮 增 减 变量 值 

新 建 一 个 项 目 。 打 开 画 面 ， 选 中 “工具 箱 ” 中 的 “简单 对 象 组 ”， 将 其 中 的 “按钮 ” 
拖 和 人 到 画面 的 工作 区 ， 选 中 按钮 。 在 按钮 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ,设置 按钮 模式 
为 “文本 ”。 设置 “OFF” 状 态 文 本 为 “+10”， 如 图 10-3 所 示 。 如 果 未 选中 “ON” 复 选 
框 ， 按 钮 在 按 下 时 和 弹 起 时 的 文本 相同 。 如 果 选 中 它 ， 按 钮 在 按 下 时 和 弹 起 时 ， 文 本 的 设置 
可 以 不 相同 。 
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图 10-3 按钮 的 属性 组 态 
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打开 按钮 属性 视图 的 “事件 ”内 的 “ 单 击 ”对 话 框 ， 如 图 10-4 所 示 ， 单 击 按钮 时 ， 执 
行 系统 函 数列 表 “ 计 算 ” 文 件 夹 中 的 系统 函数 “IncreaseValue”,， 被 增加 的 整 型 变量 是 
“X”， 增 加 值 是 10。 









































图 10-4 按钮 触发 事件 组 态 (1) 





在 按钮 的 上 方 生成 一 个 3 位 整数 的 输出 I0 域 ， 如 图 10-5 所 示 ， 连 接 变量 的 类 型 为 
“X”。 当 按 下 工具 栏 的 “仿真 ”按钮 意 ， 处 于 模拟 运行 状态 ， 开 始 离线 模拟 运行 。 每 单 击 
一 次 按钮 ，I0 域 中 的 数值 增加 10。 





2. 用 按钮 设 定 变量 的 值 | 
新 建 一 个 项 目 。 打 开 画 面 ， 选中 “工具 箱 ” 中 的 “简单 对 ma 


象 组 "， 将 其 中 的 “按钮 ” 拖 入 到 画面 的 工作 区 ， 选 中 按钮 。 ee 
在 按钮 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 设 置 按钮 模式 为 “ 文 ”图 10-5 按钮 和 10 域 的 
本 ”。 设 置 “OFF” 状 态 为 “1”， 方法 与 以 上 例子 相同 。 画面 

打开 按钮 属性 视图 “事件 ”内 的 “ 单 击 ”对 话 框 ， 如 图 10-6 所 示 ， 单 击 按钮 时 执行 系 
统 函 数列 表 “ 计 算 ” 文 件 夹 中 的 系统 函数 “SetValue”， 被 设置 的 整 型 变量 是 “Y”,， YY 数值 
变 成 20。 

在 按钮 的 上 方 生成 一 个 3 位 整数 的 输出 I0 域 ， 如 图 10-7 所 示 ， 连 接 变 量 的 类 型 为 
“Y”。 当 按 下 工具 栏 的 “ 龟 ”， 人 处 于 模拟 运行 状态 ， 开 始 离线 模拟 运行 。 每 次 单 击 按钮 ，I0 
域 中 的 数值 均 为 20。 
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图 10-6 按钮 触发 事件 组 态 (2) 图 10-7 按钮 和 IO 域 的 画面 








10. 4.2 IO 域 组 态 


I 是 输入 (Input) 的 简称 ，0 是 输出 〈Output) 的 简称 ， 输 入 域 和 输出 域 统称 I0 域 。 
IO 域 应 用 在 触摸 屏 中 比较 常见 。 

1. IO 域 的 分 类 

1) 输入 域 : 用 于 操作 员 输 入 要 传送 到 PLC 的 数字 、 字 母 或 符号 ,将 输入 的 数值 保存 到 


变量 中 。 
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2) 输出 域 : 只 显示 变量 数据 。 

3) 输入 /输出 域 : 同时 具有 输入 和 输出 功能 ,操作 员 可 以 用 它 来 修改 变量 的 数值 ， 并 
将 修改 后 的 数值 显示 出 来 。 

2. IO 域 的 组 态 

先 建立 “连接 1”， 在 变量 表 中 建立 整 型 变量 (Int) “MW0”“MW2” 和 “MW4”， 如 
图 10-8 所 示 。 再 生成 和 打开 “1I10 域 ”画面 ， 选 中 工具 箱 中 的 “简单 对 象 ” ， 将 “1I0 域 ” 
对 象 拖 到 画面 编辑 器 的 工作 区 。 在 画面 上 建立 3 个 10 域 对 象 ， 如 图 10-9 所 示 。 分 别 在 3 个 
I0 域 的 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ,设置 模式 为 “输入 ”“ 输 出 ”和 “输入 /输出 ”， 如 
图 10-10 所 示 。 


















































各 Mwo 和 连接 _1 Int MW0 1 100 ms 
E MW2 连接 _1 Int MW 2 1 100 ms 000 i 000000 :0000000 
于 Mw4 连接 _1 |Int viImw4 |1 l00ms ”| 葡 大 2 区 出 一 大 /区 出 : 
图 10-8 ”新建 变量 图 10-9 ”10 域 组 态 
(x 
申 常规 园 
》 属性 
》 动画 a 4 
》 事件 
格式 类 型 十进制 
过 程 格式 样式 
移动 小 数 点 0 这 
字符 审 域 长 度 之 加 
< 其 








图 10-10 输入 域 的 常规 属性 组 态 








输入 域 显示 3 为 整数 ， 为 此 组 态 “ 移 动 小 数 点 ” (小 数 部 分 的 位 数 ),， “格式 样式 ”为 
“999”， 表 示 整 数 为 3 位 ， 变 量 的 更 新 周期 为 100 ms。 


10.4.3 ”开关 组 态 


开关 是 一 种 用 于 布尔 (BOOL) 变量 输入 、 输 出 的 对 象 ， 它 有 两 项 基本 功能 : 一 是 用 图 
形 或 者 文本 显示 布尔 变量 的 值 〈0 或 者 1) ; 二 是 点 击 开关 时 ， 切 换 连 接 的 布尔 变量 的 状态 ， 
如 果 原 来 是 1 则 变 为 0， 如 果 原 来 是 0 则 变 为 1， 这 一 功能 集成 在 对 象 中 ， 不 需要 用 户 组 态 ， 
发 生 “ 单 击 ” 事 件 时 执行 函数 。 

1. 切换 模式 的 开关 组 态 
将 “工具 箱 ” 中 的 “简单 对 象 ”组 中 的 “开关 ” 拖 放 到 画面 的 编辑 器 中 。 切 换 模式 开 
关 如 图 10-11 所 示 ， 方 框 的 上 部 是 文字 标签 ， 下 部 是 带 滑 块 的 推拉 式 开 关 ， 中 间 是 打开 
关闭 对 应 的 文本 。 在 开关 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 选 择 
开关 模式 为 “切换 ”， 如 图 10-12 所 示 ， 开 关 与 变量 “ 启 停 ” 
连接 ， 将 标签 “Switch” 改 为 “变频 器 ”, “ON” 和 “OFF” 
状态 的 文本 由 “0” 和 “1” 改 为 “ 启 ” 和 “ 停 ”。 


















































图 10-11 开关 画面 
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设置 过 程 
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周期 |100 ms 
文本 数值 ON |1 
'ON' 状态 文本 | 
| 而 
图 10-12 ”开关 常规 属性 
当 按 下 工具 栏 的 “起 动 仿真 ”按钮 总 时 ， 处 于 模拟 运行 (TK 
状态 ， 开 始 离线 模拟 运行 。 oo 
2. 通过 图 形 切换 模式 的 开关 组 态 
日 - 国 Wincc 所 exible 图 像 交 件 夹 人 


WinCC flexible 的 图 形 库 中 有 大 量 的 控件 可 供用 户 使 用 。 局 Symbol Factory Graphie 
在 工具 栏 的 “图 形 ” 组 中 打开 WinCC flexible 图 形 文件 夹 一 et coleee 
Symbol Factory Craphics 一 Symbol Factory Type Color 一 3 - D to zc 
Pushbuttons Ets， 如 图 10- 13 所 示 。 读 者 可 以 在 安装 WinCC 
flexible 的 文件 目录 找到 图 形 文件 。 rs 

将 工具 箱 的 “简单 对 象 ” 中 的 “开关 ” 拖 放 到 画面 编辑 
咒 中 ， 如 图 10-11 所 示 。 在 常规 视图 对 话 框 中 ,将 组 态 开关 SS 
的 类 型 设置 成 “通过 图 形 切换 " ， 过 程 变 量 与 “ 启 停 ”连接 ， | BR 2 
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选择 “1” 处 ， 如 图 10-14 所 示 。 这 样 两 个 开关 就 组 态 完成 。 图 10-13 ”图形 库 路 径 
人 
常规 
)》 属性 1 
j》 动画 设置 过 程 
es ee | 2 
标 和 央 | 
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10-14 ”图形 切换 开关 组 态 








通过 文本 切换 模式 的 开关 组 态 

将 工具 条 的 “简单 对 条 ”中 的 “开关 ， 抢 让 到 画面 编辑 器 中 ， 如 图 10_11 所 未， 在 

规 视图 的 对 话 框 中 ， 将 组 态 开关 的 类 型 设置 成 “通过 文本 切换 "， 过 程 变量 与 “ 启 停 ” 连 

接 , 将 “ON” 状 态 设置 为 “起 动 "， 将 “0FF” 状 态 设置 为 “停止 "， 如 图 10-15 所 示 。 当 

按 下 工具 栏 的 等 按钮 时 ， 处 于 模拟 运行 状态 ， 开 始 离线 模拟 运行 。 文 本 在 起 动 和 停止 之 间 
切换 时 ， 灯 随 之 亮 或 灭 
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天 < 
了 属性 
》 动画 变量 [| 局 信 
》 事件 周期 |100 
数值 ON |1 























图 10-15 ”开关 常规 属性 
10.4.4 图 形 输入 /输出 对 象 组 态 


1. 棒 图 的 组 态 

棒 图 以 带 刻 度 的 棒 图 形式 表示 控制 器 的 值 。 通 过 HMI 设备 ， 操 作 员 可 以 立即 看 到 当前 
值 与 组 态 的 限制 值 相差 多 少 或 者 是 否 已 经 达到 参考 值 。 棒 图 可 以 显示 诸如 填充 量 (水 池 的 
水 量 、 温 度数 值 ) 或 批 处 理 数量 等 值 。 

在 变量 表 中 创建 整 型 (INT) 变量 “温度 " ， 只 要 单 击 工具 栏 中 “简单 对 象 ”中 的 “ 棒 
图 "， 用 鼠标 拖 动 即 可 得 到 如 图 10-16 所 示 的 棒 图 (图 的 左边 
是 拖 动 过 程 中 ， 图 的 右 侧 是 拖 动 完成 的 棒 图 ) 。 

在 属性 的 “常规 ”对 话 框 中 ， 设 置 棒 图 连接 的 整 型 变量 
为 “温度 ”， 如 图 10-17 所 示 ， 温 度 的 最 大 值 和 最 小 值 分 别 是 汪 
100 和 0% ， 这 两 个 数值 是 可 以 修改 的 。 当 温度 变化 时 ， 棒 
图 画面 中 的 填充 色 随 之 变化 ， 就 像 温 度 计 一 样 。 
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图 10-17 棒 图 常规 属性 组 态 





2. 量 表 的 组 态 
量 表 是 一 种 动态 显示 对 象 。 量 表 通 过 指针 显示 模拟 量 数值 , 例如 ， 通 过 HMI 设备 操作 
员 一 眼 就 能 看 出 锅炉 压力 是 否 处 于 正常 范围 之 内 。 以 下 是 量 表 的 组 态 方法 。 


生成 和 打开 “ 量 表 ”画面 ， 如 图 10-18 所 示 ， 将 工具 箱 的 
“增强 对 象 ” 中 的 “ 量 表 ” 图 标 拖 到 画面 中 ,在 量 表 的 属性 视图 
的 “常规 ”对 话 框 中 ,可 以 设置 显示 物理 量 的 单位 ， 本 例 为 


“KM”,“ 标 签 ”在 量 表 圆 形 表盘 的 下 部 显示 ， 可 以 选择 是 和 否 显示 BR 
峰值 (一 条 治 半径 方向 的 红线 ， 本 例 在 刻度 0 处 )， 如 图 10-19 所 图 10_18 量 表 画 面 组 态 
示 。 读 者 还 可 以 自 定义 背景 图 形 和 表盘 图 形 。 

量 表 的 “刻度 ”属性 如 图 10-20 所 示 ， 读 者 可 以 设置 刻度 的 最 大 值 和 最 小 值 、 表 盘 圆 
弧 的 起 始 角度 和 终止 角度 。“ 分 度 ” 是 指 相 邻 的 两 个 刻度 之 间 的 数值 ， 可 以 修改 。 量 表 可 以 
用 几 种 不 同 的 颜色 来 表示 正常 范围 、 警 告 范围 和 危险 范围 。 
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图 10-20 量 表 刻 度 属性 组 态 


量 表 除了 有 “常规 ”属性 和 “刻度 ”属性 外 , 还 有 “外 观 ” 属 性 (主要 设置 背景 颜 
色 、 钟 表 颜色 和 表盘 样式 等 )、“ 文 字 ” 属 性 (主要 设置 字体 大 小 和 颜色 等 ) 以 及 “布局 ” 
属性 (主要 是 表盘 画面 的 位 置 和 尺寸 )， 这 些 属性 都 比较 简单 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

3. 滚动 条 组 态 

滚动 条 控件 用 于 操作 员 输 入 和 监控 变量 的 数字 值 。 用 来 显示 数字 值 时 ， 滚 动 条 的 请 块 位 
置 用 来 指示 控件 输出 的 过 程 值 。 操 作 员 通过 改变 滑 块 的 位 置 来 输入 数字 值 。 滚 动 条 的 画面 组 
态 如 图 10-21 所 示 。 

将 工具 栏 的 “增强 对 象 ”组 中 的 “滚动 条 ”网 标 拖 
入 图 形 画面 中 。 滚 动 条 属性 视图 的 “常规 ”窗口 与 棒 图 
的 “常规 ”窗口 相同 。 

在 “图 样 ”窗口 的 “标签 ”中 ， 可 以 输入 滚动 条 的 
物理 量 的 单位 ， 它 显示 在 滚动 条 的 上 方 ， 如 图 10- 22 
所 示 。 























图 10-21 滚动 条 控件 画面 组 态 


























图 10-22 ”滚动 条 的 图 样 组 态 











在 “边框 ”窗口 中 ， 可 以 用 图 形 形 象 地 说 明 各 个 参数 的 含义 ， 如 图 10-23 所 示 。 属 性 
中 的 其 他 设置 由 读者 自行 设 定 。 
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10-23 ”滚动 条 的 边框 组 态 





4. 离线 模拟 运行 
单 击 WinCC flexible 工具 栏 的 音 , 按钮 ， 起 动 模拟 运行 器 的 运行 系统 ， 开 始 离线 模拟 运 
行 。 首 次 运行 时 ， 模 拟 运行 器 是 一 张 空白 表格 ， 如 图 10-24 所 示 。 可 以 看 到 滑 块 在 最 下 面 ， 
将 变量 选 定 为 “温度 ”， 在 设 定 值 中 输入 一 个 数值 (本 例 为 58) ， 按 计算 机 的 回 车 键 后 ， 弹 
出 如 图 10-25 i 可 以 看 到 滑 块 指向 58%C ， 即 当前 值 为 58Y 。 模 拟 的 类 型 还 有 
Sine (正弦 ) 、 随 机 、 位 移 、 增 量 和 减 量 。 
El 无 标题 的 = WinCC flezible 运 行 模拟 器 


文件 @) 编辑 外) 查看 
国 || 口哨 回 人 呈 名 时 











图 10-24 空白 模拟 器 


文件 @) 编辑 中 ) 查看 w) ? 
大 || 口 区 加 |% 盾 局 | 急 9 











图 10-25 运行 模拟 器 


10.4.5 时 钟 和 日 期 的 组 态 


生成 和 打开 “日 期 时 间 ” 的 画面 ， 如 图 10-26 所 示 ， 将 工具 箱 中 的 “简单 视图 ”组 中 
的 “日 期 时 间 域 ”图 标 和 “增强 视图 ”中 的 “时 钟 ” 拖 至 画面 中 。 有 的 触摸 屏 没 有 时 钟 对 
象 (如 TP-177B) 。 了 
选中 “日 期 时 间 ” 域 ， 做 如 图 10-27 所 示 的 设置 ， > 
当 按 下 工具 栏 的 总 按钮 ， 处 于 模拟 运行 状态 ， 开 始 离线 日 期 时 间 时 名 
模拟 运行 ， 日 期 时 间 域 中 显示 系统 的 当前 时 间 ， 并 不 需 。 册 10_26 “日 期 时 间 ” 的 画面 组 太 
要 设置 任何 参数 。 
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图 10-27 “日 期 时 间 ” 的 常规 组 态 
10.4.6 间接 寻 址 和 符号 IO 域 组 态 


1. 双 状态 符号 IO 域 
双 状 态 符号 IO 域 用 位 变量 切换 两 个 不 同 的 文本 。 如 图 10-28 所 示 ， 符 号 I0 域 与 位 变量 
电动 机 的 “ 开 / 关 ”关联 ， 用 于 显示 系统 的 工作 模式 。 






































种 规 区 
4 a 
》 动画 置 过 程 
区 状态 了 | 变量 了 | 
内 容 周期 后 

打开 ' 状态 数值 | 位 号 本 

| | 

实 闭 ' 状态 文本 Ra 











图 10-28 “符号 I0 域 ” 的 常规 组 态 


要 在 运行 系统 中 控制 电动 机 ， 操 作 员 从 文本 列表 中 选择 文本 “电动 机 关 ” 或 “电动 机 
开 ”。 根据 选择 ， 随 后 将 起 动 或 关闭 电动 机 。 符 号 I0 域 显 示 电 动机 的 相应 状态 。 

2. 多 状态 符号 IO 域 

多 状态 符号 域 相对 要 麻烦 些 ， 以 下 用 一 个 例子 来 说 明 多 状态 符号 I0 域 的 用 法 。 

某 设 备 有 三 个 测 温 点 ， 用 HMI 的 多 状态 符号 域 来 显示 这 三 个 点 的 温度 。 

新 建 一 个 项 目 ， 并 新 建 3 个 过 程 变 量 “ 温 度 1”“ 温 度 2” 和 “温度 3” 以 及 内 部 变量 
“温度 值 ” 和 “温度 指针 ”， 如 图 10-29 所 示 。 


启 停 1s 



































二 连接 _1 Bool M0.0 1 
墅 温度 1 连接 _1 Int MW0 1 1s 
二 温度 2 连接 _1 Int MW 2 1 1s 
时 ， 温 度 3 连接 _1 Int MW4 1 1s 
时 温度 值 内 部 变量 mnt 没有 地 址 1s 
去 ”温度 指针 < 内 部 变量 > Int 没有 地 址 > 1 


图 10-29 ”新 建 参数 
在 工具 栏 中 将 “符号 10 域 ” 拖 人 画面 ， 并 选中 “符号 I0 域 *， 在 “常规 ”中 新 建 名 称 为 


“温度 值 ” 的 文本 列表 ， 它 的 三 个 项 目 分 别 为 “温度 1”“ 温 度 2” 和 “温度 3”， 如 图 10-30 
所 示 ， 三 个 温度 值 对 应 三 个 索引 。 








399 








图 10-30 文本 列表 
“AK 二 最 


选中 “常规 ”一 “变量 ”一 “温度 指针 ”， 再 选 定 “ 温 度 值 ”， 单 击 “2” 处 的 图 标 ， 
如 图 10-31 所 示 。 此 时 弹出 如 图 10-32 所 示 的 界面 ， 选 中 “指针 化 ” ， 再 选择 “温度 指针 ”， 
接着 在 变量 栏 中 选择 “温度 1”“ 温 度 2” 和 “温度 3”， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 即 可 。 






指针 变 : 
< 没有 地 址 > 
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域 长 度 三 | 
可 见 项 数目 。” 习 
图 10-31 变量 的 间接 地 址 (1) 
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图 10-32 变量 的 间接 地 址 (2) 
在 画面 中 ， 将 输出 域 与 变量 “温度 值 ”连接 ， 输 出 域 的 常规 组 态 如 图 10-33 所 示 。 
Ex 
》 动画 J0 域 类 型 格式 
格式 类 型 十进制 。 “| 
过 程 格式 样式 

变量 | 温度 值 了 | EE 了 | 
周期 |1s 移动 小 数 点 jp 习 | 
字符 审 域 长 度 上 。 习 > 


























图 10-33 输出 域 的 常规 组 态 
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单 击 WinCC flexible 工具 栏 的 息 按 钮 ， 起 动 模拟 运行 器 的 运行 系统 ， 开 始 离 线 模拟 运 
行 ， 如 图 10-34 所 示 。 把 表格 中 的 “温度 1”“ 温 度 2” 和 “温度 3” 设 定 为 不 同 大 小 的 数 
值 ， 当 在 “温度 值 ” 中 选择 不 同 的 温度 选项 ,“ 温 度 显 示 ” 中 对 应 显示 不 同 的 温度 值 ， 如 本 
例 中 温度 3 的 数值 为 88。 当 温度 测量 点 较 多 时 (如 5 个 或 者 更 多 ) ， 这 种 方法 的 好 处 就 十 分 
明显 。 











温度 显示 38 
E31 - 呈 inCC flexibIle 运 行 模拟 器 
文件 中 ) 编辑 中) 查看 (Y) ? 
国 || 口 咏 回 | 炒 als 





连接 到 C:\Documents and Settings\Administratorhy Documents\I0 域 . 设备 _1. fwx 
图 10-34 ”运行 模拟 器 
10.4.7 图 形 IO 域 组 态 


前 面 的 文本 I0 域 可 以 用 位 变量 实现 文本 的 切换 ， 而 图 形 IO0 域 和 图 形 列表 的 功能 是 切换 
多 幅 图 形 ， 从 而 实现 丰富 多 彩 的 动画 效果 。 图 形 I0 域 有 输入 、 输 出 、 输 入 /输出 和 双 状 态 四 
种 。 以 下 用 一 个 例子 (完成 叶片 转动 效果 的 动画 ) 来 讲解 图 形 I0 域 的 使 用 方法 。 

新 建 一 个 HMI 工程 ， 并 将 工具 栏 “ 简 单 对 象 ”中 的 “图 形 I0 域 ” 拖 和 画面， 如 图 10-35 
所 示 。 再 在 “变量 ” 表 中 创建 变量 “电动 机 指针 ”， 如 图 10-36 所 示 。 








丁 | 
EE EE | 站。 网 和 下 | 洒 -E 
| “El 置 。 电 动机 指针 连接 4 |mt vjMwo ”| sd 
:图形 I0 城 ::: 
图 10-35 ”运行 模拟 需 图 10-36 ”新 建 变量 














在 其 他 的 绘图 工具 (如 Visio 或 者 AutoCAD 等 ) 中 绘制 叶片 转动 时 的 三 个 状态 ， 并 将 
其 保存 为 “图 形 _1. gif”“ 图 形 _2. gif” 和 


| 
“图 形 _3. gif”， 存 放 到 计算 机 的 某 个 空间 (2 了 

上 。 这 三 个 图 形 外 观 如 图 10-37 所 示 ， 当 

在 图 形 域 中 不 断 按 顺 序 装载 这 三 幅 图 片 时 ， 








就 产生 了 动画 效果 (类 似 电影 的 原理 ) 。 
ss “电动 机 ”， 如 
图 10-37 所 示 的 “1” 处 ， 再 单 击 “2” 处 
Ca 
“图 形 1” 装 载 到 位 ， 装 载 图 形 时， 读者 要 明 
确 事先 将 “图 形 1. gf”“ 图 形 2. gif” 和 “图 
形 3. gif” 存 放 在 计算 机 中 确切 的 位 置 。 DS 
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在 画面 中 选中 “图 形 I0 域 ”， 设 置 如 图 10-38 所 示 。 
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图 10-38 图形 I0 域 常规 属性 组 态 








在 画面 中 拖 入 两 个 按钮 ， 一 个 按钮 命名 为 “加 1”, 组 态 时 ， 事 件 为 “ 单 击 ”， 函 数 为 
“IncreaseValue”， 变 量 为 “电机 指针 ”; 一 个 按钮 命名 为 “ 减 1”， 组 态 时 ， 事件 为 “ 单 击 ”， 
函数 为 “DecreaseValue”， 变 量 为 “电动 机 指针 ”， 画 面 如 图 10-39 所 示 。 这 样 当 单 击 “加 
1” 按 钮 时 ， 换 一 幅 画 面 ， 产 生动 画 效果 。 

单 击 WinCC flexible 工具 栏 的 息 按 钮 ， 起 动 模拟 运行 右 的 运行 系统 ， 开 始 离线 模拟 运 
行 。 当 单 击 “ 加 1” 按 钮 一 次 ， 换 一 幅 画 面 ， 产 生动 画 效果 是 逆 时 针 旋 转 。 当 单 击 “ 减 1” 
按钮 一 次 ， 换 一 幅 画 面 ， 产 生动 画 效果 是 顺 时 针 旋 转 。 如 图 10-40 所 示 的 位 置 ， 是 按 2 次 
“加 1” 按 钮 时 的 图 面 。 
































mm | 本 


图 10-39 图形 I0 域 画 面 图 10-40 图形 I0 域 运 行 画面 











【关键 点 】 当 “电动 机 指针 ”的 数值 大 于 或 等 于 3 时 ， 会 出 错 。 这 是 因为 ， 本 例 图 片 的 
索引 值 最 大 为 2。 同 理 ， 当 “电动 机 指针 ”的 数值 小 于 或 等 于 -1 时 ， 也 会 出 错 。 


10.4.8 画面 的 切换 


双击 “项 目 管理 器 ”下 的 “新 建 面 面 "， 新 建 “ 面 面 2” 和 “ 面 面 3”",“ 面 面 1” 不 二 
要 新 建 ， 新 建 项 目 时 就 存在 ， 如 图 10-41 所 示 。 选 中 “画面 1”， 拖 人 三 个 按钮 ， 分 别 命名 
为 “画面 2” “画面 3” 和 “停止 系统 运行"。 

在 画面 1 中 ， 选 中 按钮 “画面 2” ， 再 选中 事件 中 的 “ 单 击 "， 选 中 函数 中 的 “Activate- 
Screen” (激活 画面 ) ， 选 择 激 活 画面 函数 的 参数 为 “画面 2”， 如 图 10-42 所 示 。 这 样 做 的 
目的 是 当 单 击 按钮 “画面 2” 时 ， 从 当前 画面 (画面 1) 转 到 画面 2。 如 图 10-43 所 示 ， 其 
含义 是 退出 运行 在 HMI 设备 上 的 项 目 。 

选中 “画面 3”， 拖 和 三 个 按钮 ， 分 别 命名 为 “画面 2 ”“ 前 一 画面 ”和 “返回 父 画 
面 ” ， 如 图 10-44 所 示 。 
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图 10-41 新 建 画面 
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图 10-44 画面 3 


在 如 图 10-44 中 ， 选 中 按钮 “前 一 画面 "， 再 选中 事件 中 的 “ 单 击 ”， 选 中 函数 中 的 
“ActivatePreviousScreen”( 激活 前 一 画面 )， 无 参数 ， 如 图 10-45 所 示 。 这 样 做 的 目的 是 当 
单 击 按钮 “前 一 画面 ”时 ， 从 当前 画面 (画面 3) 转 到 前 一 个 画面 。 
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图 10-45 按钮 “ 单 击 ” 事 件 组 态 (3 ) 
在 如 图 10-44 中 ， 选 中 按钮 “返回 父 画面 ”， 再 选中 事件 中 的 “ 单 击 ”， 选 中 函数 中 的 
“ActivateParentScreen” (激活 父 画面 ) ， 无 参数 ， 如 图 10-46 所 示 。 这 样 做 的 目的 是 当 单 击 
按钮 “返回 父 画 面 ” 时 ， 从 当前 画面 (画面 3) 转 到 返回 父 画 面 。 
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图 10-46 按钮 “ 单 击 ” 





和 件 组 态 (4) 


10.5 ”用户 管理 


10.5.1 用 户 管理 的 基本 概念 


1. 应 用 领域 

控制 系统 在 运行 时 ， 有 时 需要 修改 某 些 重要 的 参数 ， 例 如 温度 、 压 力 、 时 间 ， 以 及 PID 
控制 器 的 参数 值 等 。 很 显然 这 些 重 要 的 参数 修改 只 允许 某 些 指定 的 人 员 才 能 操作 ， 以 防止 某 
些 未 授权 的 人 员 对 这 些 重 要 的 数据 的 访问 和 修改 ， 而 造成 某 些 不 必要 的 损失 。 通 常 操 作 工 只 
能 访问 指定 输入 域 和 功能 键 ， 权 限 最 低 ， 而 调试 工程 师 则 可 以 不 受 限 制 地 访问 所 有 的 变量 ， 
其 权限 较 高 。 

2. 用 户 组 和 用 户 

用 户 管理 主要 涉及 两 类 对 象 : 用 户 组 和 用 户 。 

用 户 组 主要 设置 某 一 类 用 户 的 组 具有 的 特定 权限 。 用 户 属于 某 一 个 特定 的 用 户 组 。 一 个 
用 户 只 能 分 配给 一 个 用 户 组 。 

在 用 户 管理 中 ,访问 权限 不 能 直接 分 配给 用 户 ， 而 是 分 配给 特定 的 用 户 组 。 某 一 特定 用 
户 被 分 配 到 特定 的 用 户 组 以 获得 权限 。 这 样 ， 对 待 特 定 用 户 的 管理 就 和 对 权限 的 组 态 分 离开 
来 了 ,方便 编程 人 员 组 态 。 


10.5.2 ”用户 管理 编辑 绒 


1. 添加 用 户 组 

在 “项 目 视图 ”中 展开 “运行 系统 用 户 管理 ”条 目 ， 双 击 “ 组 ”选项 ， 创 建新 的 项 目 
组 ， 如 图 10-47 所 示 。 系 统 上 默认 情况 下 ,已 经 预定 义 操作 员 组 和 管理 员 组 两 类 用 户 组 。 而 
“经 理 ” “工程 师 ” 和 “组 长 ”用 户 组 则 是 添加 的 用 户 组 。 新 创建 的 组 的 名 称 一 般 从 “组 _ 
404 












































开始 编号 ， 这 个 名 称 不 符合 实际 ， 因 此 要 重 命 名 ， 只 要 选中 该 条 目 ， 并 在 常规 属性 下 的 
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图 10-47 添加 用 户 组 
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图 10-48 ”更 改 用 户 组 名 称 




















2. 添加 用 户 

在 “项 目 视 图 ”中 展开 “运行 系统 用 户 管理 ”条 目 ， 双 击 “ 用 户 ” 选 项 ， 创 建新 的 用 
户 ， 设 置 口令 ， 并 将 其 分 配给 特定 的 用 户 组 ， 如 图 10-49 所 示 。 选 中 如 图 10-50 中 的 用 户 
名 (如 Xixiaowang) ， 并 在 常规 属性 下 的 名 称 中 输入 所 需 的 用 户 名 称 ， 在 口令 中 输入 口令 
(本 例 设置 的 口令 为 123)， 如 图 10-50 所 示 。 


口 画面 1 
| EL 


日 -ees 设备 _1 (TP 1778 color 
由 - 哆 画面 
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图 10-49 添加 用 户 
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| 名称 口令 
| [eaeowano] ixiaowang 
| 输入 口令 
注销 时 间 
| IF 妇 钟 确认 口令 时 | 








图 10-50 更 改 用 户 名 称 设置 密码 
10. 5.3 访问 保护 


在 工程 系统 中 创建 用 户 和 用 户 组 ， 并 为 其 分 配 权限 ， 之 后 可 以 为 画面 中 的 对 象 组 态 权 
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限 。 访 问 保护 用 于 对 控制 数据 和 函数 的 访问 。 将 组 态 传送 到 HMI 后 ， 所 有 组 态 了 权限 的 画面 
对 象 均 会 得 到 保护 ， 以 避免 在 运行 时 受到 未 经 授权 的 访问 。 以 下 用 一 个 合子 介绍 访问 保护 问 
题 。 触 摸 屏 工程 有 两 个 画面 ， 主 画面 如 图 10-51 所 示 ， 参 数 设 定 画面 需要 有 权限 才能 进入 。 

先 将 工具 栏 “ 增 强 对 象 ”中 的 “用 户 视图 ” 拖 人 主 画 面 ， 再 向 主 画面 中 拖 入 三 个 按钮 ， 
如 图 10-51 所 示 。 将 第 一 个 按钮 命名 为 “用 户 登 录 ”， 与 按钮 相连 的 事件 为 “ 单 击 ”， 函 数 
为 “ShowLogonDialog”; 将 第 二 个 按钮 命名 为 “用 户 注 销 ”， 与 按钮 相连 的 事件 为 “ 单 击 ”， 
函数 为 “Logoff”; 将 第 三 个 按钮 命名 为 “参数 设 定 ”， 与 按钮 相连 的 事件 为 “ 单 击 ”， 函 数 
为 “AcetivateScreen”， 画 面 为 2， 并 选中 属性 条 目下 的 “安全 ”， 将 权限 中 的 选项 定 为“ 管 
理 ”， 如 图 10-52 所 示 ， 这 样 要 访问 “参数 设 定 ” 画 面 ， 至 少 需要 “管理 ”权限 。 
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本 | Pam 








用 户 党 录 | 用户 注 销 


图 10-51 运行 时 用 户 视图 图 10-52 ”安全 属性 组 态 


10.6 创建 一 个 简单 的 触摸 屏 的 工程 


























利用 一 台 西 门 子 TP -270 触摸 屏 控 制 一 台 西 门 子 CPU314C -2DP 上 一 蒂 灯 的 开 / 关 ， 并 
在 触摸 屏 上 显示 灯 的 明暗 状态 。 创 建 项 目 过 程 如 下 : 

1) PC 与 HMI 通信 连接 。 用 一 根 PCZPPI 编程 电缆 ， 将 个 人 计算 机 与 触摸 屏 相 连 ， 人 参考 
图 10-1。 

2) 新 建 项 目 。 起 动 计算 机 中 的 WinCC flexible 软件 ， 初 始 界面 如 图 10-53 所 示 。 
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:Ds CN .iG?: 4. 














欢迎 进入 WinCC flexible 项 目 向 导 。 请 从 以 下 选择 一 个 选项 。 
。 要 获得 关于 该 选项 的 更 多 信息 ， 请 将 鼠标 称 至 该 处 。 
。 单 击 选择 选项 。 


打开 最 新 编辑 过 的 项 目 


使 用 项 目 向 导 创建 一 个 新 项 目 





打开 一 个 现 有 的 项 目 “者 














图 10-53 ”初始 界面 
A406 


双击 “创建 一 个 空 项 目 ”， 弹 出 “设备 选择 ”界面 ， 如 图 10-54 所 示 。 


选中 设备 “TP 270 6””， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


展开 “Panel” 
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设备 版 本 [7.2.4.0 = 











图 10-54 


3) 新 建 连接 。 展 开 左 边 “ 项 目 窗口 ”中 的 “通讯 ” 





“设备 选择 ”界面 


页 ， 双 击 “ 连 接 ” 项 ， 青 双击 右边 


“名 称 ” 下 面 的 空白 ， 自 动 生成 “连接 _1”， 接 着 在 “通信 驱动 程序 ”中 选择 SIMATIC S7 
300/400。 单 击 保存 按 钮 加 ， 将 工程 保存 一 个 名 称 ， 如 黑 认 的“ 项目 1. hmi”。 连 接 编辑 器 


(1) 如 图 10-55 所 示 。 
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图 10-55 


连接 编辑 器 (1) 
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选择 通信 的 波 特 率 为 “187500”， 这 个 数据 与 S7 -300 系列 PLC 的 默认 波 特 率 一 致 ， 在 
选择 网 络 配置 文 为 “MPI”， 即 通信 协议 ， 由 于 只 有 一 台 PLC， 因 此 其 默认 地 址 为 “2”， 通 
常 不 需要 改变 ,但 注意 这 个 地 址 必须 与 PLC 的 地 址 一 致 。 连 接 编 辑 器 (2) 如 图 10-56 
所 示 。 
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图 10-56 连接 编辑 器 (2) 


4) 变量 的 生成 与 属性 的 设置 。 双 击 “ 变 量 ” 自 动 生成 “变量 编辑 器 ”， 如 图 10-57 所 
示 。 双 击 “ 名 称 ” 下 面 的 空白 ， 自 动 生成 变量 ， 将 “变量 1” 重 命名 为 “M00”， 将 “变数 
2” 重 命名 为 “Q00”， 将 两 者 数据 类 型 都 改 为 “BOOL”， 将 “M00” 的 地 址 改 为 “M0.0”， 
将 “Q00” 的 地 址 改 为 “Q0.0”,， 保存 以 上 设置 。 
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图 10-57 变量 编辑 器 
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5) 创建 画面 。 双 击 “ 项 目 窗 口 ”下 的 “画面 1”， 弹 出 画面 编辑 器 ， 在 左 侧 的 “工具 
栏 ”中 单 击 “按钮 ” ， 在 画面 编辑 区 拖 出 “按钮 ” ， 同 样 在 “工具 栏 ”中 单 击 “ 圆 ”， 在 画 
面 编辑 区 拖 出 “ 圆 ”， 画 面 编辑 器 如 图 10-58 所 示 。 
ET 
项 目 (B) 编辑 (E 视图 (VW 插入 (D 格式 (日 面板 (和 选项 (0) 窗口 W) SE 
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| 中 文中 华人 民 共和 国 ) [=] 。; | 宋体 ~ 
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图 10-58 画面 编辑 器 


6) 图 形 对 象 与 变量 链接 。 
QQ 按钮 的 组 态 。 选 中 “按钮 " ， 再 选中 “属性 窗口 ”中 的 “常规 ”， 把 “状态 文本 ” 
中 的 “Text” 改 为 “开关 ”。 按 钮 组 态 (1) 如 图 10-59 所 示 。 
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图 10-59 按钮 组 态 (1) 
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@) 选中 “按钮 "， 再 选中 “属性 窗口 ”中 “事件 ”下 的 “ 单 击 ”， 再 把 函数 选 定 为 
“编辑 位 ”函数 中 的 “InvertBit”。 按 钮 组 态 (2) 如 图 10-60 所 示 。 
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图 10-60 按钮 组 态 (2) 
@) 组 态 变 量 。 建 立 了 事件 ， 但 没有 变量 ， 仍 然 不 能 产生 动作 ， 因 此 在 “变量 ”中 ，,， 选 
定 M0.0， 这 样 单 击 按钮 “开关 ”就 可 以 产生 变量 M0. 0 的 变化 。 函 数 “InvertBit” 的 作用 是 
每 次 单 击 “ 按 钮 ”时 改变 位 “M0.0” 的 状态 ,例如 当 M0.0 =1 时 ， 单 击 按钮 后 M0. 0 =0。 
按钮 组 态 (3) 如 图 10-61 所 示 。 
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10-61 按钮 组 态 (3) 
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@@ 灯 的 组 态 。 选 中 “ 圆 ”， 将 “属性 窗口 ”一 “属性 ”一 “外 观 ” 中 的 “填充 颜色 ” 


改 为 “红色 ”。 灯 的 组 态 (1) 如 图 10-62 所 示 。 
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图 10-62 灯 的 组 态 


名 选中 “动画 ”中 的 “可 见 性 ”选项 ， 将 其 变量 定义 为 “Q00”。 这 样 做 的 含义 


(1) 


Q00 的 状态 改变 时 ， 灯 的 可 见 性 随 之 改变 。 灯 的 组 态 (2) 如 图 10-63 所 示 。 
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10-63 灯 的 组 态 








(2) 


是 : 当 
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@ 将 对 象 的 状态 选 定 为 “可 见 ”。 保 存 以 上 设置 。 灯 的 组 态 (3) 如 图 10-64 所 示 。 
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图 10-64 ” 灯 的 组 态 (3) 





7) 下 载 项 目 。 开 启 触 摸 屏 的 电源 ， 触 措 屏 上 出 现 初始 界 
面 如 图 10-65 所 示 ， 用 手 触摸 “Transfer” 按 钮 ， 触 摸 屏 准备 
与 计算 机 通信 。 
选择 设备 进行 传送 。 在 工具 栏 上 单 击 “ 传 送 设置 ”按钮 

， 弹 出 “选择 设备 进行 传送 ”界面 ， 如 图 10- 66 所 示 。 
本 例 中 的 “模式 ” 选 定 为 “串口 ”， 选 定 端口 为 “COM1 ”。 
单 击 “ 传 送 ”按钮 ， 工 程 即 可 下 载 到 触摸 屏 中 。 

计算 机 向 触摸 屏 传 送 数据 时 的 界面 如 图 10-67 所 示 。 传 
送 数 据 完 成 时 ,计算 机 上 有 “传送 成 功 ” 的 提示 ， 若 传送 不 
成 功 也 有 相关 提示 。 

到 选择 没 各 进行 信 送 es eee eq "~ 


团 设 备 1 (TP 270 6 ) 设置 用 于 设备 -1 (TP 270 6’') 
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图 10-65 ”触摸 
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图 10-66 选择 设备 进行 传送 ” 界面 





412 


正在 传送 文件 4 of 4 ... 
目 2. 设 


4 ‘C:\Documents and Settines\wuxi\ly Documents\ 项 
_1_conv. srt 

















图 10-67 ”传送 数据 界面 

















再 向 CPU 314C -2DP 中 下 载 程序 ， 如 图 10-68 所 示 。 
日 程序 段 1; 标题; 


M0.0 Q0.0 
一 F- 一 一 





图 10-68 ”PLC 中 的 程序 


参照 图 10-2 制作 电缆 ， 并 将 TP -270 触摸 屏 和 CPU 314C -2DP 连接 在 一 起 ， 应 该 在 断 
电 状 态 下 连接 通信 电缆。 

8) 运行 系统 。 接 通 触摸 屏 和 PLC 的 电源 ， 触 摸 屏 上 出 现 如 图 10-65 的 界面 ， 用 手 触摸 
“Start” 按 钮 ， 触 摸 屏 中 弹出 运行 界面 ， 如 图 10-69 所 示 。 当 用 手 触 摸 触摸 屏 上 的 “按钮 ” 
时 ， 和 触摸屏 上 的 灯 变 亮 (白色 )， 而 且 PLC 的 Q0.0 闭合 (PLC 上 的 Q0. 0 指示 灯亮 ) ， 当 再 
次 用 手 触 摸 触摸 屏 上 的 “按钮 ”时 ,触摸屏 上 的 灯 变 暗 〈 黑 色 ) ， 而 且 PLC 的 Q0.0 断 开 
(PLC 上 的 Q0. 0 指示 灯 灭 ) 。 
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图 10-69 ”触摸 屏 运 行 界面 
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第 11 章 S7 -300 PLC 在 变频 调 速 系 统 中 的 应 用 


本 章 介 绍 MM440 变频 器 的 基本 使 用 方法 、PLC 控制 变频 器 多 段 频率 给 定 、PLC 控制 变 
频 器 模拟 量 频 率 给 定 、PROFIBUS 现场 总 线 通 信 频 率 给 定 和 STARTER 软件 的 使 用 。 





11.1 变频 器 的 概述 


11.1.1 变频 器 的 发 展 历史 


1. 变频 器 之 前 的 几 件 大 事 

在 讲解 变频 器 的 之 前 ， 有 几 件 与 之 相关 的 大 事 不 得 不 提 ， 有 具体 如 下 : 

1) 1831 年 ， 英国 的 物理 学 家 法 拉 第 发 现 电 磁感应 原理 ， 这 使 得 人 类 使 用 电力 成 为 可 能 。 

2) 1832 年 ， 法 国 的 皮 克 西 研制 出 世界 上 第 一 台 永 磁 式 直流 发 电机 ， 这 标志 着 电气 时 代 
的 开始 。 

3) 1873 年 ， 比 利 时 的 古 拉 姆 研制 出 世界 上 第 一 台 环 形 电 枢 直流 电动 机 ， 结 束 了 蒸汽 机 
时 代 。 
直流 电动 机 调 速 方便 ， 控 制 灵活 。 但 直流 电动 机 由 于 本 身 结构 上 存在 有 机 械 换 向 器 和 电 
刷 ， 所 以 给 直流 调 速 系统 带 来 了 以 下 主要 缺点 : 

QD 维修 困难 。 

@) 使 用 环境 受 限制 ， 不 适用 于 易 燃 、 易 爆 及 环境 恶劣 的 地 方 。 

@) 制造 大 容量 、 高 转速 及 高 电压 的 直流 电动 机 比较 困难 。 

4) 1882 年 ， 塞 尔 维 亚 (后 加 入 美国 籍 ， 的 特 斯 拉 继 爱迪生 发 明 直 流 电 (DC) 后 不 久 ， 
即 发 明了 交流 电 (AC) ， 并 制造 出 世界 上 第 一 台 交 流 发 电机 ， 并 于 1888 年 发 明了 交流 多 相 
电力 传输 系统 并 因此 获得 美国 专利 。 但 交流 电动 机 的 调 速 性 能 较 差 ， 这 促使 人 们 研究 交流 系 
统 的 调 速 技术 。 

5) 1920 年 后 即 发 现 了 变频 调 速 的 优越 性 。 

6) 20 世纪 60 年 代 电 力 电子 技术 得 到 快速 发 展 ，1957 年 美国 通用 电气 公司 发 明 晶 闸 管 ， 
并 于 1958 年 投入 商用 ， 品 闸 管 的 诞生 为 变频 调 速 提供 了 可 能 。 

2. 变频 器 技术 的 发 展 阶段 

芬兰 瓦 萨 控制 系统 有 限 公司 (前 身 为 瑞典 的 STRONGB) ， 于 20 世纪 60 年代 成 立 ， 并 于 
1967 年 开发 出 世界 上 第 一 台 变 频 嚣 ， 被 称 为 变频 器 的 前 祖 ， 开 创 了 世界 商用 变频 器 的 市 场 。 
之 后 变频 器 技术 不 断 发 展 。 按 照 变 频 器 的 控制 方式 ， 可 划分 为 以 下 几 个 阶段 : 

(1) 第 一 阶段 : 恒 压 频 比 U/Af 技术 

UAf 控制 就 是 保证 输出 电压 跟 频 率 成 正比 的 控制 ， 这 样 可 以 使 电动 机 的 磁 通 保持 一 定 ， 
避免 弱 磁 和 磁 饱 和 现象 的 产生 ， 多 用 于 风机 、 泵 类 节能 型 变频 器 。 日 本 于 20 世纪 80 年 代 ， 
开发 出 电压 空间 矢量 控制 技术 ， 后 引入 频率 补偿 控制 。 电 压 空 间 矢 量 的 频率 补偿 方法 不 仅 能 
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消除 速度 控制 的 误差 ， 而 且 可 以 通过 反馈 估算 磁 链 幅 值 ， 消 除 低速 时 定子 电阻 的 影响 ， 将 输 
出 电压 、 电 流 闭 环 ， 以 提高 动态 的 准确 度 和 稳定 度 。 

(2) 第 二 阶段 矢量 控制 

20 世纪 70 年 代 ， 德 国人 (F. Blaschke) 首先 提出 了 矢量 控制 模型 。 矢 量 控制 实现 的 基 
本 原理 是 通过 测量 和 控制 异步 电动 机 定子 电流 矢量 ， 根 据 磁 场 定 向 原理 分 别 对 异步 电动 机 的 
励磁 电流 和 转 矩 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电动 机 转 矩 的 目的 。1992 年 ， 西 门 子 公 
司 开发 出 了 6SE70 系列 矢量 控制 的 变频 器 ， 是 矢量 控制 模型 的 代表 产品 。 

矢量 控制 方式 又 有 基于 转 差 频率 控制 的 矢量 控制 方式 、 无 速度 传感器 矢量 控制 方式 和 有 
速度 传感器 的 矢量 控制 方式 等 。 这 样 就 可 以 将 一 台 三 相 异 步 电 动机 等 效 为 直流 电动 机 来 控 
制 ， 从 而 获得 与 直流 调 速 系统 同样 的 静 、 动 态 性 能 。 矢 量 控制 算法 已 被 广泛 地 应 用 在 SIE- 
MENS、ABB、GE 、Fuji 和 SAJ 等 国际 化 大 公司 的 变频 器 上 。 

(3) 第 三 阶段 直接 转 和 矩 控 制 

直接 转 矩 控制 系统 (Direct Torque Control 简称 DTC) 是 在 20 世纪 80 年代 中 期 继 矢 量 控 
制 技术 之 后 发 展 起 来 的 一 种 高 性 能 异步 电动 机 变频 调 速 系统 。1977 年 美国 学 者 A. B. Plunkett 
在 IEEE 杂志 上 首先 提出 了 直接 转 矩 控制 理论 ，1985 年 ， 德 国 鲁 尔 大 学 的 Depenbrock 教授 和 
日 本 的 Tankahashi 分 别 将 “直接 转 矩 控制 ”应 用 于 实践 ， 并 取得 成 功 。 接 着 在 1987 年 又 把 
直接 转 矩 控制 推广 到 弱 磁 调 速 范围 。 不 同 于 矢量 控制 ， 直 接 转 矩 控制 具有 重 棒 性 强 、 转 矩 动 
态 响 应 速度 快 及 控制 结构 简单 等 优点 ， 在 很 大 程度 上 解决 了 矢量 控制 中 结构 复杂 、 计 算 量 大 
以 及 对 参数 变化 敏感 等 问题 。 直 接 转 矩 控制 技术 的 主要 问题 是 低速 时 转 矩 脉动 大 ， 其 低速 性 
能 还 是 不 能 达到 矢量 控制 的 水 平 。 

1995 年 ， 美 国 ABB 公司 推出 的 ACS600 直接 转 抢 控制 系列 变频 器 是 直接 转 抢 控制 的 代 
表 产 品 。 

表 11-1 是 20 世纪 60 年代 到 21 世纪 初 ， 变 频 器 技术 发 展 的 历程 。 


表 11-1 变频 器 技术 发 展 的 历程 
































































































































项 日 60 年 代 70 年 代 80 年 代 90 年 代 21 世纪 初 
电动 机 控制 无 速度 矢量 控制 
LXr 控 制 矢量 控制 算法 优化 
算法 电流 矢量 U/ oe 
功率 半导体 SCR ( 品 间 管 ) GTR (电力 晶体 | ”IGBT (绝缘 栅 双 ICBT 大 容量 更 大 容量 更 高 开关 
技术 下 | 管 ) 极 型 晶体 管 ) ”| 频率 
高 速 DSP 
计算 机 技术 单片机 DsP | 专用 | “更 高 速率 和 容量 
Mn 
空间 电压 矢量 调 | PWM 优化 新 一 代 
PWM 技术 PWM 技术 SPWM 技术 
制 技术 开关 技术 
大 功率 传动 使 变频 器 体积 缩小 ,| ” 超 静音 变频 器 开始 流行 ,解决 了 GTR| 未 来 发 展 方向 是 完 
变频 器 的 特点 | 变频 器 ， 体 积 大 ,| 开始 在 中 小 功率 电 | 噪 声 问题 。 变 频 器 性 能 大 幅 提升 ， 大 批 |j 美 无 谐 波 ， 如 : 矩阵 
价格 高 动机 上 使 量 使 用 ， 取 代 直 流 调 速 式 变频 器 



























































3. 我 国 变频 器 技术 发 展现 状 
20 世纪 80 年 代 ， 大 量 中 小 型 日 本 品牌 的 变频 品 进 入 我 国 市 场 。90 年 代 后 ， 欧 美 大 容量 
变频 带 如 西门 子 、ABB 、AB 、 科 比 以 及 罗 殉 韦 尔 等 进入 中 国 市 场 。 
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1989 年 大 连 引 入 日 本 东芝 第 一 条 变频 需 生 产 线 。 

1991 年 中 国 台湾 普 传 进入 内 地 ， 建 设 了 许多 合资 公司 、 研 发 中 心 和 合资 三 ， 是 当时 最 
大 最 完善 的 营销 网 ， 各 合资 公司 组 装 变频 咒 机 箱 ， 主 控制 板 在 台湾 制造 ，pi89 变频 器 是 当 
时 国内 变频 顺 市 场 上 主流 产品 ， 但 现在 已 被 淘汰 。 

目前 ， 国 内 有 超过 200 多 家 厂家 生产 变频 器 ， 以 木兰 、 英 威 腾 和 汇 川 为 代表 ， 技 术 水 平 
较 接 近世 界 先进 水 平 , 但 总 市 场 份 额 只 有 10% 左右。 国产 的 变频 器 主要 是 交流 380V 的 中 小 
型 变频 器 ， 且 大 部 分 产品 为 低压 ， 而 高 压 大 功率 的 则 很 少 ， 能 够 研制 、 生 产 、 并 提供 服务 的 
高 压 变 频 器 厂商 更 少 ， 不 过 是 少数 几 个 具备 科研 能 力 或 资金 实力 强 的 企业 。 并 且 在 技术 方 
面 ， 更 是 普遍 采用 U/f 控制 方式 ， 对 中 、 高 压 电动 机 进行 的 变频 调 速 改造 。 我 国 高 压 变频 带 
的 品种 和 性 能 还 处 于 发 展 的 初步 阶段 ， 仍 需 大 量 从 国外 进口 。 这 一 现状 主要 表现 在 以 下 
方面 : 

1) 国外 各 大 品牌 的 产品 ， 加 快 了 占领 国内 市 场 的 步伐 并 将 产品 本 地 化 ， 我 国 目 前 变频 
器 市 场 较 大 ， 仍 有 巨大 的 发 展 潜力 。 

2) 多 数 企 业 不 具备 足够 资金 进行 科研 和 规模 化 生产 ， 生 产 工 艺 相对 落后 ， 产 品 的 技术 
含量 低 ， 品 质 有 待 提高 ， 但 总 体 上 价格 低廉 。 

3) 国内 高 压 变频 器 尚未 形成 一 套 完备 的 标准 ， 产 品 差异 性 大 ， 需 要 进一步 完备 、 完 善 
高 压 变 频 器 的 标准 ， 同 时 ， 国 产 高 压 变 频 咒 的 功率 等 级 较 低 ， 一 般 不 超过 3 500 kW。 

4) 高 压 变 频 咒 周边 产业 少 ， 不 够 发 达 ， 约 束 了 高 压 变 频 器 的 发 展 速度 ， 很 多 变频 器 中 
的 主要 功率 器 件 无 法 自主 生产 ， 如 : 驱动 电路 、 电 解 电容 等 。 

5) 自主 研发 能 力 在 逐步 提高 ， 与 发 达 国家 的 技术 差距 在 缩小 ， 自 主创 新 的 技术 和 产品 
也 逐步 得 到 应 用 。 

6) 已 经 研制 出 具有 瞬时 掉 电 再 恢复 、 故 障 再 恢复 等 性 能 的 变频 器 ， 同 时 正在 研发 能 
进行 四 象限 运行 的 高 压 变频 器 。 

4. 变频 器 技术 存在 的 问题 

变频 器 在 使 用 中 存在 的 主要 问题 是 干扰 。 电 网 是 一 个 非常 复杂 的 结构 ， 电 网 谐 波 是 对 变 
频 器 产生 干扰 的 主要 干扰 源 。 谐 波源 的 产生 主要 是 各 种 整流 设备 、 交 直流 互 换 设备 、 电 子 电 
压 调 整 设备 、 非 线性 负载 以 及 照明 设备 等 等 。 这 些 设备 在 起 动 和 工作 的 时 候 ， 产 生 对 电网 的 
冲击 波 〈 即 电磁 干涉 ) ， 使 得 电网 中 的 电压 、 电 流 的 波形 发 生 一 定 的 畸变 ， 对 电网 中 的 其 他 
设备 产生 的 这 种 谐 波 影响 ， 需 要 进行 简单 的 处 理 ， 即 在 接 和 人 变频 器 处 加 装 电源 滤波 器 ， 滤 去 
干扰 波 ， 使 变频 器 尽 可 能 不 受 电 网 中 的 这 些 谐 波 的 影响 ， 从 而 稳定 工作 。 其 次 ， 男 一 种 共 模 
干涉 ， 则 通过 变频 器 的 控制 线 ， 对 控制 信号 产生 一 定 的 干扰 ， 影 响 其 正常 工作 。 

5. 变频 器 的 发 展 趋势 

随 着 节约 环保 型 社会 发 展 模式 的 提出 ， 人 们 开始 更 多 地 关注 生活 环境 的 品质 ， 因 此 ， 节 
能 型 、 低 噪声 变频 需 是 今后 一 段 时 间 发 展 的 总 趋势 。 我 国 变频 顺 的 生产 商家 虽然 不 少 ， 但 是 
缺少 统一 的 、 具 体 的 规范 标准 ， 使 得 产品 差异 性 较 大 ， 且 大 部 分 采用 了 U/f 控制 和 电压 矢量 
控制 ， 其 准确 度 较 低 ， 动 态 性 能 不 高 ， 稳 定性 能 较 差 ， 这些 方面 与 国外 同等 产品 相 比 有 一 定 
的 差距 。 就 变频 器 设备 来 说 ， 其 发 展 趋势 主要 表现 在 以 下 方面 : 

1) 变频 需 将 朝 着 高 压 大 功率 和 低压 小 功率 、 小 型 化 和 轻型 化 的 方向 发 展 。 

2) 工业 高 压 大 功率 变频 器 、 民 用 低压 中 小 功率 变频 需 潜 力 巨大 。 
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3 
市 场 。 
4) 无 速度 传感器 的 矢量 控制 、 磁 通 控制 和 直接 转 矩 控制 等 技术 的 应 用 将 趋 于 成 熟 。 
5) 全 面 实现 数字 化 和 自动化、 参数 自 设 定 技术 、 过 程 自 优 化 技术 及 故障 目 诊 断 技术 。 
6) 高 性 能 单片机 的 应 用 优化 了 变频 天 的 性 能 ， 实 现 了 变频 顺 的 高 准确 度 和 多 功能 。 
7) 相关 配套 行业 正 朝 着 专业 化 、 规 模 化 发 展 ， 社 会 分 工 逐 渐 明 显 。 
8) 伴随 着 节约 型 社会 的 发 展 ， 变 频 顺 在 民用 领域 的 使 用 会 逐步 得 到 推广 。 


11.1.2 变频 器 的 分 类 


变频 顺 发 展 到 今天 ， 生 产 厂 家 已 经 研制 了 多 种 适合 不 同 用 途 的 变频 器 ， 以 下 详细 介绍 变 
频 央 的 分 类 。 

1. 按 变换 的 环节 分 类 

1) 交 - 直 - 交 变 频 器 。 它 先 将 工 频 交流 电 通 过 整流 器 变 成 直流 电 ， 然 后 再 将 直流 电 变 
换 成 频率 、 电 压 可 调 的 交流 电 ， 又 称 间 接 式 变频 器 ， 是 目前 广泛 应 用 的 通用 型 变频 器 。 

2) 交 - 交 变频 顺 。 它 将 工 频 交 流 电 直接 变换 成 频率 、 电 压 可 调 的 交流 电 ， 又 称 直接 式 
变频 器 。 主 要 用 于 大 功率 (500kW 以 上 ) 低速 交流 传动 系统 中 ,目前 已 经 在 轧机 、 豆 风 机 、 
破碎 机 、 球 磨 机 和 卷扬机 等 设备 中 应 用 。 这 种 变频 融 可 用 于 异步 电动 机 和 同步 电动 机 的 调 速 
控制 。 

这 两 种 变频 融 的 比较 见 表 11-2。 


目前 ，IGBT、IGCT 以 及 SGCT 仍 将 扮演 主要 的 角色 ，SCR、GTO 将 会 退出 变频 需 
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表 11-2 交 - 直 - 交 变 频 器 和 交 - 交 变 频 器 的 比较 
交 - 直 - 交 变 频 器 交 - 交 变 频 顺 
。 结构 简单 。 过 载 能 力 强 
。 输出 频率 变化 范围 大 。 效率 高 输出 波形 好 
。 功率 因数 高 。 但 输出 频率 低 
。 谐 波 易于 消除 。 使 用 功率 器 件 多 
。 可 使 用 各 种 新 型 大 功率 器 件 。 输入 无 功 功率 大 
。 高 次 谐 波 对 电网 影响 大 





2， 按 直流 电源 性 质 分 类 

1) 电压 型 变频 器 。 电 压 型 变频 带 特 点 是 中 间 直 流 环节 的 储 能 元 件 采 用 大 电容 ， 负 载 的 
无 功 功 率 将 由 它 来 缓冲 ， 直 流 电压 比较 平稳 ， 直 流 电 源 内 阻 较 小 ， 相 当 于 电压 源 ， 故 称 电压 
型 变频 器 ， 常 选用 于 负载 电压 变化 较 大 的 场合 。 这 种 变压器 应 用 广泛 。 

2) 电流 型 变频 器 。 电 流 型 变频 融 特 点 是 中 间 直 流 环节 采用 大 电感 作为 储 能 环节 ， 缓 冲 
无 功 功率 ， 即 扼 制 电流 的 变化 ， 使 电压 接近 正弦 波 ， 由 于 该 直流 内 阻 较 大 ， 故 称 电流 源 型 变 
频 絮 (电流 型 )。 电 流 型 变频 器 的 特点 (优点 ) 是 能 扼 制 负载 电流 频繁 而 急剧 的 变化 。 常 用 
于 负载 电流 变化 较 大 的 场合 。 

3. 按照 用 途 分 类 

可 以 分 为 通用 变频 器 、 高 性 能 专用 变频 器 、 高 频 变频 器 、 单 相 变 频 器 和 三 相 变频 絮 等 。 
此 外 ， 变 频 融 还 可 以 按 输 出 电压 调节 方式 分 类 、 按 控制 方式 分 类 、 按 主 开关 元 融 件 分 类 以 及 
按 输入 电压 高 低 分 类 。 





417 


4. 按 变频 器 调 压 方法 分 类 

1) PAM 变频 器 。 它 是 通过 改变 电压 源 UV 或 电流 源 工 的 幅 值 进行 输出 控制 的 。 这 种 变 
频 器 已 很 少 使 用 了 。 

2) PWM 变频 器 。 它 是 在 变频 器 输出 波形 的 每 半 个 周期 分 割 成 许多 脉冲 ， 通 过 调节 脉 
冲 宽度 和 脉冲 周期 之 间 的 “ 占 空 比 ”调节 平均 电压 ， 其 等 值 电压 为 正弦 波 ， 波形 较 平滑 。 

S. 按 控制 方式 分 

1) UX 控 制 (VVVF 控制 ) 变频 器 。UX 控制 就 是 保证 输出 电压 跟 频 率 成 正比 的 控制 。 
低 端 变频 器 都 采用 这 种 控制 原理 。 

2) SF 控制 〈( 转 差 频率 控制 ) 变频 器 。 转 差 频 率 控制 是 通过 控制 转 差 频 率 来 控制 转 算 
和 电流 ， 是 高 准确 度 的 闭环 控制 ， 但 通用 性 差 ， 一 般 用 于 车 辆 控制 。 与 U/Af 控制 相 比 ， 其 加 
减速 特性 和 限制 过 电流 的 能 力 得 到 提高 。 男 外 ， 它 有 速度 调节 器 ， 利 用 速度 反馈 构成 闭环 控 
制 ， 速 度 的 静态 误差 小 。 

3) VC (Vectory Control， 矢 量 控制 ) 变频 器 。 实 现 矢 量 控制 的 基本 原理 是 通过 测量 和 
控制 异步 电动 机 定子 电流 矢量 ,根据 磁场 定向 原理 分 别 对 异步 电动 机 的 励磁 电流 和 转 矩 电流 
进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电动 机 转 矩 的 目的 。 一 般 用 在 高 准确 度 要求 的 场合 。 

4) 直接 转 抢 控制 。 简 单 地 说 ， 就 是 将 交流 电动 机 等 效 为 直流 电动 机 进行 控制 。 

6. 按 国际 区 域 分 类 

1) 中 国内 地 变频 器 品牌 。 如 安 邦 信 、 汇 川 、 浙 江 三 科 、 欧 瑞 传 动 、 森 兰 、 英 威 腾 、 蓝 
海 华 腾 、 迈 凯 诺 、 伟 创 以 及 易 泰 帝 等 ， 国 产 的 品牌 已 经 超过 200 家 。 另 外 中 国 港 台 变频 器 品 
牌 有 : 台 达 、 普 传 、 台 安 、 东 元 、 美 高 。 

2) 欧美 变频 器 品牌 。 如 西门 子 、 科 比 、 伦 奖 、 施 耐 德 、ABB、 丹 佛 斯 、 罗 克 韦 尔 、 伟 
肯 、AB 及 西 威 。 

3) 日 本 变频 器 品牌 。 如 富士 、 三 鞭 、 安 川 、 三 垦 、 日 立 、 欧 姆 龙 、 松 下 电器 、 松 下 电 
工 、 东 芝 以 及 明 电 舍 。 

4) 韩国 变频 器 品牌 。 如 LG 、 现 代 、 三 星 和 收获 。 

7. 按 电压 等 级 分 类 

1) 高 压 变频 器 ; 3kV、6kV 及 10kV 。 

2) 中 压 变 频 器 : 660V、1140V 。 

3) 低压 变频 器 : 220V、380V。 

8. 按 电压 性 质 分 类 

1) 交流 变频 器 : AC -DC -AC ( 交 - 直 - 交 )、AC-AC ( 交 - 交 )。 

2) 直流 变频 器 : DC - AC ( 直 - 交 ) 。 

























































































11.2 西门 子 MM440 变频 器 使 用 简介 


11.2.1 认识 变频 器 


1. 初 识 变频 器 
变频 器 一 般 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 作用 将 工 频 电源 变换 为 另 一 频率 的 电能 控制 装 
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置 。 变 频 大 有 着 “现代 工业 维生素 ”之 称 ， 在 节能 方面 的 效果 不 容 忽视 。 随 着 各 界 对 变频 
器 节能 技术 和 应 用 等 方面 认识 的 逐渐 加 次， 我 国 变频 器 市 场 变 得 异常 活跃 。 

变频 器 产生 的 最 初 目 的 是 速度 控制 ， 应 用 于 印刷 、 电 梯 、 纺 织 、 机 床 和 生产 流水 线 等 行 
业 。 而 目前 相当 多 的 运用 是 以 节能 为 目的 。 由 于 中 国 是 能 源 消耗 大 国 ， 而 中 国 的 能 源 储备 又 
相对 贫乏 ， 因 此 国家 大 力 提 倡 各 种 节能 措施 ， 其 中 着 重 推荐 了 变频 带 调 速 技术 。 在 水 条 和 中 
央 空 调 等 领域 ,变频 器 可 以 取代 传统 的 限 流 阀 和 回流 劳 路 技术 ， 充 分 发 挥 节 能 效果 ; 在 火 
电 、 冶 金 、 人 矿山 及 建材 行业 ， 高 压 变 频 调 速 的 交流 电动 机 系统 的 经 济 价 值 正在 得 以 体现 。 

变频 器 是 一 种 高 技术 含量 、 高 附加 值 且 高 效益 回报 的 高 科技 产品 ， 符 合 国家 产业 发 展 政 
策 。 在 过 去 的 二 十 几 年 间 ， 我 国 变频 融 行 业 从 起 步 阶 段 到 目前 的 趋 于 成 熟 ， 发 展 十 分 迅速 。 
进入 21 世纪 以 来 ,我国 中 、 低 压 变 频 顺 市 场 的 增长 速度 超过 了 20% ， 远 远 高 于 近 几 年 的 
GDP 增长 水 平 。 

从 产品 优势 角度 看 ， 通 过 高 质量 地 控制 电动 机 转速 ， 提 高 制造 工艺 水 准 ， 变 频 器 不 但 有 
助 于 提高 制造 工艺 水 平 (尤其 在 精细 加 工 领域 )， 而 且 可 以 有 效 地 节约 电能 ， 是 目前 最 理 
想 、 最 有 前 途 的 电动 机 节能 设备 。 

从 变频 器 行业 所 处 的 宏观 环境 看 ， 无 论 是 国家 中 长 期 规划 、 短 期 的 重点 工程 、 政 策 法 规 
和 国民 经 济 整 体 运 行 趋势 ， 还 是 人 们 节能 环保 意识 的 增强 、 技 术 的 创新 及 发 展 高 科技 产业 的 
要 求 ， 从 国家 相关 部 委 到 各 相关 行业 ， 变 频 表 都 受到 了 广泛 的 关注 ， 市 场 吸引 力 巨 大 。 西 门 
子 变 频 吕 外形 如 网 11-1 所 示 。 


























图 11-1 变频 器 外 形 








2. 交 - 直 - 交 变频 调 速 的 原理 

交 - 交 变 频 调 速 的 原理 如 图 11-2 所 示 ， 交 - 直 - 交 变频 调 速 就 是 变频 器 先 将 工 频 
交流 电 整 流 成 直流 电 ， 逆 变 器 在 微 控制 器 (如 DSP) 的 控制 下 ， 将 直流 电 逆 变 成 不 同 频率 
的 交流 电 。 目 前 市 面 上 的 变频 器 多 是 这 种 工作 原理 。 

图 11-2 中 的 RO 起 限 流 作 用 ， 当 R、S 和 T 端 子 上 的 电源 接 通 时 ，R0 接 入 电路 ， 以 限 
制 起 动 电流 。 延 时 一 段 时 间 后 ， 晶 闻 管 VT 导 通 ， 将 RO 短路， 避免 造成 附加 损耗 。R, 为 能 
耗 制 动 电阻 ， 当 制 动 时 ， 异 步 电 动机 进入 发 动机 状态 ， 首 变 器 向 电容 C 反 向 充电 ， 当 直流 
回路 的 电压 ， 即 电阻 RI1 、R2 上 的 电压 升 高 到 一 定 的 值 时 (图 中 实际 上 测量 的 是 电阻 R2 的 
电压 ) ， 通 过 和 泵 升 电路 使 开关 器 件 Vb 导 通 ， 这 样 电容 C 上 的 电能 就 消耗 在 制 动 电阻 Rt 上 。 
通常 为 了 散热 ， 制 动 电阻 Ri 安装 在 变频 器 外 侧 。 电 容 C 除了 参与 制 动 外 ， 在 电动 机 运行 时 ， 
主要 起 滤波 作用 。 顺 便 指 出 起 滤波 作用 是 电容 器 的 变频 顺 称 为 电压 型 变频 器 ; 起 滤波 作用 是 
电感 器 的 变频 器 称 为 电流 型 变频 器 。 比 较 多 见 的 是 电压 型 变频 器 。 


计 
1 
mr 


419 












Se ee 






































图 11-2 变频 调 速 的 原理 图 








微 控 制 器 经 运算 输出 控制 正弦 信号 后 ， 经 过 SPWM (正弦 脉 宽 调制 ) 发 生 器 调制 ， 再 
由 驱动 电路 放大 信号 ， 放 大 后 的 信号 驱动 6 个 功率 晶体 管 ， 产生 三 相交 流 电 压 U、V、W 驱 
动 电动 机 运转 。 

【 例 11-1】 如 图 11-2 所 示 ， 大 将 变频 天 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 否 可 行 ? 若 不 可 
行 有 什么 后 果 ? 

解 : 将 变频 融 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 不 允许 的 ， 可 能 发 生 爆炸 。 


11.2.2 西门 子 低压 变频 器 简介 


西门 子 公 司 生产 的 变频 器 品种 较 多 ， 以 下 简单 介绍 西门 子 低压 变频 器 的 产品 系列 。 

1. MM4 系列 变频 器 

MM4 系列 变频 器 分 为 4 个 子 系列 ， 分 别 如 下 : 

1) MM410: 解决 简单 驱动 问题 的 解决 方案 ， 功 率 范 围 小 。 

2) MM420: LO 点 数 少 ,不 支持 矢量 控制 ， 无 自由 功能 块 使 用 ， 功 率 范 围 小 。 

3) MM430: 风机 水 泵 专用 ， 不 支持 矢量 控制 。 

4) MM440: 支持 矢量 控制 ， 有 制 动 单元 ， 有 自由 功能 块 使 用 ， 功 能 相对 强大 。 

MM4 系列 变频 器 有 一 定 的 市 场 占 有 率 ， 但 有 被 SINAMICS G120 系列 取代 的 趋势 。 

2. SIMOVERT Master Drives，6SE70 工程 型 变频 器 

其 控制 面板 采用 CUVC， 可 实现 变频 调 速 、 力 和 抢 控 制 和 四 象限 工作 ， 但 有 被 SINAMICS 
S120 系列 取代 的 趋势 。 

3. SINAMICS 系列 变频 器 

SINAMICS 系列 变频 器 子 系列 较 多 ， 功 能 也 较 强 大 ， 具 体 简介 如 下 : 

1) SINAMICS G120: MM4 系列 的 升级 版 ， 含 CU (控制 单元 ) 和 PM (功率 模块 ) 两 部 
分 ， 可 四 象限 工作 ， 功 能 强大 。 
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2) SINAMICS S120: 6SE70 系列 变频 器 的 升级 版 ， 控 制 面板 是 CU320 ， 功 能 强大 。 可 以 
驱动 交流 异步 电动 机 、 交 流 同步 电动 机 和 交流 伺服 电动 机 。 

3) SINAMICS G120D: 提高 了 SINAMICS G120 系列 变频 器 的 防护 等 级 ， 可 以 达到 IP65， 
但 功率 范围 有 限 。 

4) SINAMICS V50: MM4 系列 变频 器 的 柜 机 。 
5) SINAMICS G150: V50 系列 变频 絮 的 升级 版 ， 功 率 范 围 大 。 
6) SINAMICS V60 和 V80: 是 针对 步 进 电动 机 而 推出 的 两 款 产 品 ， 当 然 也 可 以 驱动 伺服 
电动 机 。 只 能 接收 脉冲 信号 。 有 人 称 其 为 简易 的 伺服 驱动 器 。 

7) SINAMICS V90: 是 针对 步 进 电动 机 而 推出 的 产品 ， 当 然 也 可 以 驱动 伺服 电动 机 。 能 
接收 脉冲 信号 ， 也 支持 USS 和 MODBUS 总 线 。 运 动 控制 时 配合 西门 子 的 S7 -200 SMART 使 
用 ， 很 方便 。 


11.2.3 西门 子 MM440 变频 器 使 用 简介 

1. 初 识 西 门 子 MM440 变频 器 

西门 子 MM440 变频 需 由 微 处 理 器 控制 ， 并 采用 具有 现代 先进 技术 水 平 的 绝缘 顶 双 极 型 
晶体 管 (IGBT) 作为 功率 输出 器 件 ， 它 具有 很 高 的 运行 可 靠 性 和 功能 多 样 性 。 脉 冲 宽度 调 
制 的 开关 频率 也 是 可 选 的 ， 降 低 了 电动 机 运行 的 噪声 。 

MM440 变频 需 的 框图 如 图 11-3 所 示 ， 控 制 端子 定义 见 表 11-3。 


表 11-3 MM440 控制 端子 表 

















































































































端子 序号 | 端子 名 称 功 能 端子 序号 | 端子 名 称 功 能 
1 一 输出 +10 V 16 DIN5 数字 输入 5 
2 村 输出 0 V 17 DIN6 数字 输入 6 
3 ADC1 + 模拟 输入 1 (+) 18 DOUTIZNC 数字 输出 1/ 常 闭 触 点 
4 ADC1 - 模拟 输入 1 (=-) 19 DOUTI/NO 数字 输出 1/ 常 开 触 点 
5 DIN1 数字 输入 1 20 “|DOUTIZCOM 数字 输出 1/ 转 换 触 点 
6 DIN2 数字 输入 2 21 DOUT2/NO 数字 输出 2/ 常 开 触 点 
7 DIN3 数字 输入 3 22 DOUT2/COM 数字 输出 2/ 转 换 触 点 
8 DIN4 数字 输入 4 23 DOUT3NC 数字 输出 3 常 团 触 点 
9 一 隔离 输出 +24 V/max. 100 mA 24 DOUT3NO 数字 输出 3 常 开 触 点 
10 ADC2 + 模拟 输入 2 (+) 25 DOUT3COM 数字 输出 3 转换 触 点 
11 ADC2 - 模拟 输入 2 ( -) 26 DAC2 + 模拟 输出 2 (+) 
12 DAC1 + 模拟 输出 1 (+) 27 DAC2 - 模拟 输出 2 ( -) 
13 DAC1 - 模拟 输出 1 (=-) 28 隔离 输出 0 V/max. 100 mA 
14 PTCA 连接 PTC/KTY84 29 P + RS 485 
15 PTCB 连接 PTC/KTY84 30 P- RS 485 
MM440 变频 器 的 核心 部 件 是 CPU 单元 。 根 据 设 定 的 参数 ， 经 过 运算 ,输出 控制 正弦 波 


六 号 ， 正 骇 波 信号 再 经 过 SPWM 调制 、 放 大 ， 输 出 正弦 交流 电 ， 了 驱动 三 相 异 步 电动 机 运转 。 
MM440 变频 器 是 一 个 智能 化 的 数字 变频 器 ， 在 基本 操作 板 上 可 进行 参数 设置 ， 参 数 可 
分 为 4 个 级 别 : 
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图 11-3 ”MM440 变频 器 的 框图 
Q 标准 级 ， 可 以 访问 经 常 使 用 的 参数 。 
@ 扩展 级 ， 允 许 扩 展 访问 参数 范围 ， 例 如 变频 器 的 IO 功能 。 
@) 专家 级 ， 只 供 专 家 使 用 ， 即 高 级 用 户 。 
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(@ 维修 级 ， 只 供 授权 的 维修 人 员 使 用 ， 具 有 密码 保护 。 


【关键 点 】 对 于 一 般 的 用 户 ， 将 变频 器 设置 成 标 


准 级 或 者 扩展 级 即 可 。 


基本 操作 面板 (BOP) 的 外 形 如 图 11-4 所 示 ， 
利用 基本 操作 面板 可 以 设置 变频 器 的 参数 。BOP 具有 
7 段 显 示 的 5 位 数字 ， 可 以 ! 














辐 














示 参 数 的 序号 和 数值 、 


报警 和 故障 信息 ， 以 及 设 定 值 和 实际 值 。 参 数 的 信息 
不 能 用 BOP 存储 。BOP 上 的 按钮 的 功能 见 表 11-4。 


图 11-4 基本 操 


表 11-4 BOP 上 的 按钮 的 功能 





作 面 板 (BOP) 的 外 形 


















































显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
“ro000 状态 显示 LED 显示 变频 器 当前 的 设 定 值 
ee 按 此 按钮 起 动 变频 器 。 默 认 值 运行 时 此 按钮 是 被 封锁 的 。 为 了 使 此 按钮 有 
OO 起 动 变频 器 a a 
效 ， 应 设 定 P0700 =1 
OFF1: 按 此 按钮 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速 率 减 速 停车 。 默 认 值 运 
回 停 上 恋 频 器 行 时 此 按钮 被 封锁 ， 为 了 允许 此 按钮 操作 ， 应 设 定 P0700 =1。OFF2: 按 此 
本 按钮 两 次 (或 一 次 ， 但 时 间 较 长 ) ， 电 动机 将 在 惯性 作用 下 自由 停车 ， 此 功 
能 总 是 “使 能 ”的 
按 此 按钮 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 向 用 负 号 ( - ) 表示 或 














电动 机 的 旋转 方向 




















按 “ 起 动 电动 机 ”按钮 








用 闪烁 的 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定时 此 按钮 被 封锁 。 为 使 此 按钮 有 效 ， 应 先 








在 “准备 合 闸 ”状态 下 按压 此 按钮 ， 则 电动 机 起 动 并 运行 在 预先 设 定 的 点 
















































































人 动 频率 。 当 释放 此 按钮 ， 电 动机 停车 。 当 电动 机 正在 旋转 时 ， 此 按钮 无 功能 
此 按钮 用 于 浏览 辅助 信息 
变频 器 运行 过 程 中 ,在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 此 按钮 并 保持 不 动 2s， 将 
显示 以 下 参数 值 〈 在 变频 器 运行 中 ， 从 任何 一 个 参数 开始 ) ; 
1. 直流 回路 电压 (用 d 表示 ， 单位: V) 。 
2. 输出 电流 (A) 。 
3. 输出 频率 (Hz) 。 
功能 4. 输出 电压 (用 o 表示 , 单位 为 V) 。 
3 


. 由 P0005 选 定 的 数 


值 〈 如 细 














(3、4 或 5) ， 这 里 将 不 有 











连续 多 次 按 下 此 按钮 ， 














按钮 ， 将 立即 跳 转 到 :0000 ， 如 细 


显示 ) 。 

将 轮流 显示 以 上 参数 
跳 转 功能 ， 在 显示 任何 一 个 参数 (rXXXX 或 PXXXX) 时 ， 短 时 间 按 下 此 
需要 的 话 ， 可 以 接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 








转 到 10000 后 ， 


按 此 按钮 将 返 臣 








原来 的 显示 点 





内 P0005 选择 显示 上 述 参 数 中 的 任何 一 个 











访问 参数 


按 此 按钮 即 可 访问 参数 














加 回回 



































增加 数值 按 此 按钮 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 
减少 数值 按 此 按钮 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 
加 :加 AOP 菜单 调 出 AOP (高 级 操作 面板 ) 菜单 提示 ( 仅 用 于 AOP) 























2. MM440 变频 器 BOP 频率 给 定 
以 下 通过 例子 介绍 MM440 变频 器 BOP 频率 给 定 的 过 程 。 
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【 例 11-2】 一 台 MM440 变频 器 配 一 台 西 门 子 三 相 异 步 电 动机 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 
功率 为 0.75 kW， 人 额定 转速 为 Op 额定 电压 为 380V， 人 额定 电流 为 2.05 A， 额 定 频 率 
为 50 Hz， 试 用 BOP 设 定 电动 机 的 运行 频率 为 10 Hz。 

解 : 

1) 先 介 绍 如 何 设 定 参 数 ， 以 下 通过 将 参数 P1000 的 第 0 组 参数 ， 即 设置 P1000[0] = 
的 过 程 为 例 ， 讲 解 一 个 参数 的 设置 方法 。 参 数 的 设 定 方法 见 表 11-5。 


表 11-5 参数 的 设 定 方法 

























































































序号 操作 步 又 BOP 显示 
1 六 圈 掖 钮 ， 访 问 参数 FE0000 
人 按 罗 过 钮 ， 直 到 显示 P1000 [ci 
3 护 圈 按钮 ， 显 示 in000， 即 P1000 的 第 0 组 值 .5000 
4 控 响 按钮 ， 显 示 当 前 值 2 二 可 
5 按 几 按钮， 达到 所 要 求 的 数值 1 C 1] 
6 这 加 绞 钮 ， 存 储 当前 设置 Eom 
7 护 哆 控 钮 ， 显 示 10000 CU 
8 这 加 绞 钮 ， 显 示 频 来 Com 





2) 完整 的 设置 过 程 。 按 照 表 11-6 中 的 步骤 进行 。 


表 11-6 设置 过 程 






























































步 又 | 参数 及 设 定 值 说 明 步骤 | 参数 及 设 定 值 说 明 
1 P0003 =2 扩展 级 8 P1000 = 频率 源 为 BOP 
2 P0010 =1 为 1 才能 修改 电动 机 参数 9 P0700 = 命令 源 (起 停 ) 为 BOP 
3 | P0304 =380 额定 电压 10 | P1080=0 最 小 频率 
4 | P0305 =2. 05 额定 电流 11 | P1082=50 最 大 频率 
5 | P0307 =0.75 额定 功率 12 | P1120 =10 从 静止 到 达 最 大 频率 所 需 时 间 
6 | P0311=1400 额定 转速 13 | P1121 =10 从 最 大 频率 到 停止 所 需 时 间 
7 P0010 =0 运行 和 设 定 变频 器 参数 时 ， 必 须 为 0 





3) 起 停 控 制 。 按 下 基本 操作 面板 上 的 圆 按钮 ， 三 相 异 步 电 动机 起 动 ， 稳 定 运行 的 频率 
为 10Hz; 当 按 团 按 钮 时 ， 电 动机 停机 。 


[天 辆 所 省 和 人 全 和 人 4 有 时 进行 了 错误 的 设置 ， 但 又 不 知道 在 什么 参数 的 设 
ee 通常 这 种 情况 下 可 以 对 变频 器 进行 复位 ， 常 规 的 变频 器 都 有 这 个 功能 ， 复 位 后 变 
器 的 所 有 参数 变 成 出 厂 时 的 设 定 值 ， 但 工程 中 正在 使 用 的 变频 器 要 谨慎 使 用 此 功能 。 西 门 
nn ee td 的 显示 器 


中 闪烁 的 “busy” 消 失 后 ， 变 频 器 成 功 复位 。 
11.3 变频 器 多 段 频率 给 定 


变频 器 频率 给 定 一 般 有 4 种 方法 ， 操 作 面 板 频率 给 定 、 模 拟 量 频率 给 定 、 多 段 频率 给 
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和 通信 频率 给 定 ， 将 在 本 节 和 后 续 章 节 中 分 别 介绍 。 
用 基本 操作 面板 进行 手动 频率 给 定 方法 简单 ， 对 资源 消耗 少 ， 但 这 种 频率 给 定 方法 对 于 
操作 者 来 说 比较 麻烦 ， 而 且 不 容易 实现 自动 控制 ， 而 PLC 控制 的 多 段 频率 给 定 和 通信 频率 








给 定 ， 就 容易 实现 自动 控制 ， 以 下 将 通过 两 个 例题 来 介绍 MM440 变频 器 的 多 段 频率 给 定 。 

【 例 11-3】 有 一 台 MM440 变频 器 ， 接 线 图 如 图 11-5 所 示 ， 当 按钮 SAl 接 通 时 ， 三 相 
异步 电动 机 以 5Hz 正 转 ， 当 按钮 SA2 接 通 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 10Hz 正 转 ， 当 按钮 SA3 接 
通 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 15 Hz 反 转 , 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 人 额定 转速 
为 1400 r/min， 和 额定 电压 为 380 V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 为 50 Hz， 请 设计 方案 。 











MM440 变 频 器 





图 11-5 接线 图 

解 : 多 段 频率 给 定时 ， 当 接 通 按钮 SAl 时 ，DIN1 端子 与 变频 器 的 +24V (端子 9) 连 
接 时 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1001 中 ; 当 接 通 按钮 SA2 时 ，DIN2 端子 与 变频 器 的 
+24V (端子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1002 中 ; 当 接 通 按钮 SA3 时 ， 
DIN3 端子 与 变频 器 的 +24 V 接 通 ， 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1003 中 。 变 频 器 参数 见 































































































表 11-7。 
表 11-7 变频 器 参数 
序号 | 变频 器 参数 | 出 ) 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380V) 
2 P0305 2.05 2.05 有 动机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
3 P0307 0.75 0.75 有 动机 的 额定 功率 (0.75 W) 
4 P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 1400 1400 电动 机 的 额定 转速 (1400 rmin ) 
6 P1000 2 3 频率 源 ( 固定 频率 设 定 ) 
7 P1080 0 0 电动 机 的 最 小 频率 (0 Hz) 
8 P1082 50 50. 00 电动 机 的 最 大 频率 (50 Hz) 
9 P1120 10 10 斜坡 上 升 时 间 (10 s) 
10 P1121 10 10 斜坡 下 降 时 间 (10s) 
11 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输 入 ) 
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( 续 ) 

















序号 | 变频 器 参数 | 出 J 设 定 值 功能 说 明 
12 P0701 1 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON ) 
13 P0702 入 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON ) 
14 P0703 9 2 反 转 
15 P1001 0. 00 5 固定 频率 1 (5 Hz) 

















【 例 11-4】 有 一 台 小 车 ， 由 CPU314C -2DP 控制 一 台 MM440 变频 器 拖 动 ， 原 始 位 置 有 
限 位 开关 SQ1， 原 理 图 如 图 11-6 所 示 。 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 额 定 转 
速 为 1400 xmin， 额 定 电 压 为 380V， 额 定 电流 为 2. 05 A， 人 额定 频率 为 50 Hz。 系 统 有 两 种 工 
作 模 式 。 

1) 自动 模式 时 ， 当 在 原始 位 置 压 下 起 动 按钮 SB1 时 ， 三 相 异 步 电动 机 以 30 Hz 正 转 ， 
驱动 小 车 前 进 ， 碰 到 限 位 开关 SQ2 后 , 三 相 异 步 电 动机 以 40 Hz 反 转 ， 小 车 后 退 ， 当 碰 到 减 
速 限 位 开关 SQ3 后 时 ， 三 相 异 步 电动 机 以 10 Hz 反 转 ， 小 车 减速 后 退 ， 碰 到 原始 位 置 有 限 位 
开关 SQ1， 小 车 停止 。 压 下 停止 SB2 按钮 时 ， 小 车 完成 一 个 工作 循环 后 ， 停 机 。 

2) 手动 模式 时 ， 有 前 进 和 后 退 点 动 按钮 ， 点 动 的 频率 都 是 30 Hz。 

3) 任何 时 候 ， 压 下 急 停 SB3 按钮 ， 系 统 立 即 停机 ， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 

解 : 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

Q@ 1 套 STEP V5.5 SP4。 

@ 1 台 MM440 变频 器 。 

(@@ 1 台 CPU314C -2DP。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编程 电缆 。 

硬件 配置 如 图 11-6 所 示 。 
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2 30(2M) 


22 


23 


CPU314C-2DP 


























图 11-6 接线 图 
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2. ep 


多 段 频率 给 ， 当 DIN1 端子 高 电 平 时 对 应 一 个 频率 ， 当 DIN2 端子 高 电 平 时 对 应 一 
个 频率 ， 当 DIN1 DIN2 端子 同时 高 电 平 时 再 对 应 一 个 频率 ，DIN3 端子 高 电 平 时 为 反 转 ， 


DIN3 端子 低 电 平时 为 正 转 。 变 频 器 参数 见 表 11-8。 
表 11-8 变频 器 参数 


































































































序号 | 变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 2.05 2.05 电动 机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
3 P0307 0.75 0.75 电动 机 的 额定 功率 (750 W) 
4 P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 1400 1400 电动 机 的 额定 转速 (1400 r/min) 
6 P1000 2 3 固定 频率 设 定 
7 P1080 0 0 电动 机 的 最 小 频率 (0 Hz) 
8 P1082 50 50. 00 电动 机 的 最 大 频率 (50 Hz) 
9 P1120 10 10 斜坡 上 升 时 间 (10 s) 
10 P1121 10 10 斜坡 下 降 时 间 (10 s) 
11 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输 入 ) 
12 P0701 1 16 固定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON) 
13 P0702 12 16 国定 频率 设 定 值 (直接 选择 + ON) 
14 P0703 9 12 反 转 
15 P1001 0.00 30 固定 频率 1 (30 Hz) 
16 P1002 5. 00 10 固定 频率 2 (10 Hz) 




















修改 参数 P0701， 对 应 设 定数 字 输 入 1 (DIN1) 的 功能 ; 修改 参数 P0702， 对 应 设 定数 


字 输 入 2 (DIN2) 的 功能 ， 依 次 类 推 。 
3. 编写 程序 
梯形 图 程序 如 图 11-7 所 示 。 


程序 段 1: 急 停 


10.2 
SB3 
1 急 停 " 


/ 


11.0 0 
SAl 


“ 手 自转 换 ” M5.1 
| | (P) 
I1.0 
SAl 
“ 手 自转 换 ” M5.2 

















图 11-7 梯形 图 
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程序 段 2: 停 止 


I0.1 I0.0 
SB2 SB1 
"停止 nH "启动 nH 





程序 段 3 :标题 





MI1.0 


10.0 10.3 
SB1 SQ1 
"启动 ” "原始 位 置 " MO.1 MI1.0 M0.0 
M0.0 
品 TL 
程序 段 4 :标题 104 
SQ2 
M0.0 ”前 极限 位 ” M0.2 MO.1 


MO.1 T 
| | | 






























SST#1S 
程序 段 5 :标题 
TO M0.1 M0.3 M0.2 
F 一 才 一 一 一 
M0.2 
|1 
程序 段 6: 标 题 
I0.5 I0.3 
SQ3 SQI1 
M0.2 "减速 位 置 " "原始 位 置 ” M0.3 
一 一 一 | 一 一 一 -+ 
M0.3 
| | 
程序 段 7， 标题 
I1.0 
SAl Q0.0 
M0.0 ' 手 自 转换 ”DIN17 
| Mt G 
M0.2 
上 一 一 一 
I0.6 I1.0 
SB4 SAl 
"点 动 前 进 年 自 转换 La 
| | | 
I0.7 
SB5 
"点 动 后 退 ” 
图 11-7 梯形 图 ( 续 ) 











程序 段 8: 标题 : 


Q0.1 





I1.0 Q0.2 
SA1 反 转 
M0.2 “ 手 自 转换 ” "DIN3" 
M0.3 
10.7 I1.0 
SB5 SA1 
"点 动 后 退 ” “ 手 自 转换 ” 








图 11-7 梯形 图 ( 续 ) 


11.4 ”变频 器 的 模拟 量 频率 给 定 

虽然 BOP 模式 的 频率 给 定 简单 易 行 ,但 每 次 改变 频率 需要 手动 设置 ,不 易 实现 自动 控 
制 ， 而 模拟 量 频率 给 定 可 以 比较 方便 地 实现 自动 控制 和 无 级 调 速 ， 因 而 在 工程 中 比较 常用 ， 
但 模拟 量 频率 给 定 一 般 要 用 到 模拟 量 模块 ， 相 对 而 言 ， 控 制 成 本 稍 高 。 

由 于 使 用 到 S7 -300/400， 所 以 绝 大 部 分 时 候 需 要 用 到 通信 ， 因 此 通信 频率 给 定 较为 常 
用 ， 但 是 一 旦 通信 系统 中 断 ， 变 频 器 也 随 之 停止 运行 ， 而 在 某 些 场合 ， 如 通风 场合 ， 风 机 长 
时 间 停 机 是 不 允许 的 ， 这 是 通信 频率 给 定 的 弱点 ， 而 模拟 量 频率 给 定 却 没 有 这 个 缺点 ， 当 通 
信 系 统 中 断后 ， 只 要 把 变频 器 用 “ 手 / 自 转换 开关 ”切换 到 “手动 ” 档 ， 变 频 器 仍 可 照常 工 
作 。 以 下 用 两 个 例子 介绍 模拟 量 频率 给 定 。 

【 例 11-5】 要 对 一 人 台 变 频 器 进行 电压 信号 模拟 量 频率 给 定 ， 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 
率 为 0.75 kW， 人 额定 转速 为 1400 r/min， 人 额定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 和 额定 频率 为 
50 Hz。 设 计 电气 控制 系统 ， 并 设 定 参数 。 

解 : 电气 控制 系统 如 图 11-8 所 示 ， 只 要 调节 电位 器 就 可 以 对 电动 机 进行 无 级 调 速 ， 参 
数 设 定 见 表 11-9。 




















表 11-9 变频 器 参数 表 

































































序号 | 变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 2.05 2.05 有 动机 的 额定 电流 (2. 05 A) 

3 P0307 0.75 0.75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 kW) 
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( 续 ) 


















































序号 | 变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
4 P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 P0311 0 1400 电动 机 的 额定 转速 (1400 r/min) 

6 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输 入 ) 

7 P0756 0 0 选择 ADC 的 类 型 (电压 信和 号) 

8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 

9 P701 1 1 数字 量 输入 1 




















工 1 





L2 





L3 


PE 


+24V MM440 变 频 器 


DIN1 











图 11-8 电气 原理 图 





【 例 11-6】 用 一 台 触 摸 屏 、PLC 对 变频 器 进行 频率 给 定 (如 触摸 屏 中 输入 1400 xmin， 则 
电动 机 以 50 Hz 旋转 ) ,已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 人 额定 转速 为 1400 rpm， 额 定 
电压 为 380 V， 额 定 电流 为 2.05 A， 和 额定 频 率 为 50 Hz。 请 设计 电气 控制 系统 ， 并 编写 程序 。 

解 : 

1. 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@ 1 台 MM440 变频 器 。 

@1 台 CPU314C -2DP。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编程 电缆 。 

(© 1 台 SM334。 

@ 1 台 HMI, 

原理 图 如 图 11-9 所 示 。 

2. 硬件 组 态 

硬件 组 态 如 图 11- 10 所 示 ， 可 以 看 到 SM334 的 模拟 量 输出 的 第 0 通道 的 地 址 为 
PQW256。 双 击 “AI4AA002”， 选 择 “ 输 出 ”选项 卡 ， 选 择 通 道 0 的 输出 范围 ， 并 取消 通道 
1， 如 图 11-11 所 示 。 
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10LH 2CLH 


2 30(2M) 0V (数字 ) 
CPU314C-2DP 
3 





22 DIN1 





20(1M) L1 


工 2 





L3 








PE 


AIN1+ 





AIN1— 


0V 模拟 ) 








11-9 模拟 量 频 率 给 定 


















i | -lo|x| 
岗 站 点 G) 编辑 中 ) 插入 CI) PLE 视图 0) 选项 (0) 窗口 8) 帮助 00 -ls| x| 





| 区 日 区 | 镶 | 音 廊 || 血 血 | 友 百 | 惧 | 改 
















glx| 
查找 多) 的 + | 的 ij | 
配置 文件 0 标准 - 


人 SN-300 

直 - 国 代 -300 

SO 和民 AnA0-300 
SH 334 AT4/AL 
SH 334 AI4/AL 
SH 334 AT4/AL 
SH 334 AT4AA 
SH 335 AI4/AL 
SH 335 AT4/AL 
SH 335 AI4/AML 


的 AM0-300 
9 II-300 了 | 
» 
BEST 334-DEE0O-OABO 加 | 图 
入 抱 电 答 入 /名 出 樟 沁 ， 到 | 


位 + MD2/1 


前 条 人 0 sis 桥 国 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 | | [Ehs £4 


11-10 硬件 组 态 (1) 

















| 图 cPV 314C-2 DP 


DI29/ POI 

















































Posi tion 
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3. 设 定 变频 器 的 参数 
先 查询 MM440 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 器 中 设 定 表 11-10 中 的 参数 。 


表 11-10 ”变频 器 参数 表 























变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
P0305 2. 05 2.05 电动 机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
P0307 0. 75 0. 75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 kW) 
P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
P0311 1400 1400 电动 机 的 额定 转速 (1400 r/min) 

















437 


( 续 ) 






































序号 | 变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 
6 P0700 2 选择 命令 源 〈 由 端子 排 输入 ) 
7 P0756 0 0 选择 ADC 的 类 型 (电压 信和 号) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 
9 P701 1 1 数字 量 输入 1 
划 
常规 | 地址 | 输入 

输出 0 1 

输出 : 

输出 类 型 : E Ea 

输出 范围 : [tov FF = =- 











确定 











取消 | 帮助 | 


图 11-11 硬件 组 态 (2) 


【关键 点 】 P0756 设 定 成 0， 表 示 电 压 信 号 对 变频 器 频率 给 定 ， 默 认 是 电压 信号 。 此 外 ， 
还 要 将 1/0 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “OFF”。 

4. 编写 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 

在 组 织 块 OB1 输入 如 图 11-12 程序 所 示 的 梯形 图 ， 其 功能 是 发 送 起 停 信号 。 在 组 织 块 
0B35 输入 如 图 11-13 程序 所 示 的 梯形 图 ， 其 功能 是 每 100 ms 向 变频 器 发 送 一 个 模拟 量 ， 其 


中 MW20 中 的 数据 由 触摸 屏 提 供 。 
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程序 段 1: 标题 : 

















"DIN1” 
上 一 一 下 


M0.0 
"起 动 HMI LA 


| 一 一 

















10.0 I0.1 
SB1 SB2 MO.1 Q0.0 
"起 动 1 "停止 了 "停止 HMI mn "DIN1 mn 
| | | | /| ( i 
Q0.0 


11-12 ”程序 (组 织 块 0B1) 


程序 段 1: 标 题 : 


FC106 
Q0.0 Unscaling Values 
DINI "UNSCALE” 
ENO 

MD20 MW26 

1.400000e+ 
003 FQW256 

0.00e+000 
M24.0 





程序 段 2 :标题 : 
Q0.0 
"DIN1” 





图 11-13 ”0B35 中 的 程序 


11.5 变频 器 的 通信 频率 给 定 











通信 频率 给 定 既 可 实现 无 级 调 速 ， 也 可 实现 自动 控制 ， 应 用 灵活 方便 。S7 -300/400 与 
MM440 变频 器 可 进行 USS 和 PROFIBUS 通信 。MM440 变频 器 也 只 能 作 PROFIBUS - DP 从 
站 ， 不 能 作 PROFIBUS - DP 主 站 ， 而 且 MM440 变频 器 用 作 从 站 时 要 配置 通信 模板 。 


11.5.1 MM440 变频 器 通信 的 基本 知识 


MM440 变频 器 既 支 持 和 主 站 的 周期 性 数据 通信 ， 也 支持 和 主 站 的 非 周 期 性 数据 通信 ， 
也 就 是 说 S7 - 300 可 以 使 用 功能 块 SFC14/SFC15 读 取 和 修改 MM440 的 参数 值 ， 调 用 一 次 可 
以 读 取 或 者 修改 一 个 参数 。 同 时 也 可 以 使 用 功能 块 SFC58/SFC59 或 者 SFB52/SFB53 读 取 或 
者 修改 MM440 的 参数 ， 一 次 最 多 可 以 读 取 或 者 修改 39 个 参数 。 

有 效 的 数据 块 分 成 两 个 区 域 即 PKW 区 (参数 识别 ID - 数值 区 ) 和 PZD 区 (过 程 数 
据 )， 有 效 数 据 字符 如 图 11-14 所 示 。 




















|<--- PKW 区 --->| | |<--- PZD 区 --->| 


PWE1 | PwE2 ...... PWEn | PZD1 | Pzp2 ...... PZDn 


图 11-14 有 效 数 据 字 符 





PKW 区 说 明 (参数 识别 ID -数值 区 ) PKW 接口 的 处 理 方式 。PKW 接口 并 非 物理 意义 

上 的 接口 ， 而 是 一 种 机 理 。 这 一 机 理 确定 了 参数 在 两 个 通信 伙伴 之 间 (例如 控制 装置 与 变 
频 器 ) 的 传输 方式 ， 例 如 参数 数值 的 读 和 写 。 

PKW 区 前 两 个 字 ( 即 PKE 和 IND) 的 信息 是 关于 主 站 请 求 的 任务 (任务 识别 标记 ID) 

或 应 答 报 文 的 类 型 (应答 识 别 标记 ID)。PKW 区 的 第 三 、 第 四 个 字 规 定 报 文中 要 访问 的 变 
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频 器 的 参数 号 (PNU) 。PNU 的 编号 与 MICROMASTER4 的 参数 号 相对 应 。 例 如 1082 = 
P1082 = Fmax。 第 一 个 字 PKE 见 表 11-11， 第 二 个 字 IND 见 表 11-12。 


表 11-11 


第 一 


个 字 PKE 





第 1 个 字 16 位 =PKE = 参数 识别 标记 ID 























位 15 ~12 AK = 任务 或 应 答 识别 标记 ID 参看 下 文 
位 11 SPM = 参数 修改 报告 不 支持 (总 是 0) 
位 10 ~00 b. PNU = 基本 参数 号 完整 的 PNU 由 基本 参数 号 与 IND 的 15 ~ 12 一 起 构成 


表 11-12 第 二 个 字 IND 





第 2 个 字 16 位 =IND = 参数 的 下 标 
































位 1 PNU 扩展 PNU 页 号 参看 下 文 
(202322220 9) 
位 11 ~10 备用 未 使 用 
位 09 ~08 选择 文本 的 类 型 + 文本 的 读 或 写 未 使 用 
下 标 哪个 元 素 
哪个 参数 值 . Ne dt A 
ey er 数值 255 = 下 表 参 数 数 值 或 参数 说 明 的 全 部 元 素 。 
位 07 ~00 哪个 元 素 说 明 只 有 当 P2013 =127 时 才 有 可 能 
哪个 下 标 文本 是 有 效 的 和 四 
哪个 数值 文本 是 有 效 的 











完整 的 参数 号 是 由 参数 的 任务 /应 答 识 别 ID (位 0 ~10) 中 的 基本 参数 号 和 下 标 PNU 页 
号 中 的 位 12 ~ 15 一 起 产生 的 。 第 二 个 字 IND 参数 下 标 见 表 11-13。 


表 11-13 第 二 个 字 IND 参数 下 标 

















二 让 屏 救 捧 _ 其 本 
天 中 的 作 10-0 PY 页 (TF 术 的 公 5 19) | (m+2000) 
0...1999 0 0... 1999 
0...1999 1 2000. . . 3999 
0...1999 之 4000. . . 5999 
0...1999 15 30000. . . 31999 








第 三 和 第 四 个 字 ，PWE1 和 PWE2 是 被 访问 参数 的 数值 ， 见 表 11-14 和 表 11-15。MI- 
CROMASTER4 的 参数 数值 有 许多 不 同 的 类 型 ， 整 数 (单字 长 或 双 字 长 ) 、 十 进 制 数 (以 
IEEE 浮 点 数 的 形式 给 出 永远 是 双 字 长 ) 以 及 下 标 参 数 (这 里 称 为 数组 ) 。 参 数 的 含义 决定 


于 参数 数值 的 类 型 和 P2013 


的 设置 。 
表 11-14 第 三 个 字 PWEI 


第 三 个 字 PWE1 = 第 一 个 参数 数值 











参数 数值 的 类 型 


P2013 的 设置 





位 15 ~0 








= 对 于 非 数 组 参数 是 参数 的 数值 


= 对 于 数组 参数 是 第 n 个 参数 的 数值 和 对 于 第 n 


个 元 素 的 任务 


当 P2013 的 值 =3 (固定 长 度 为 3 个 字 ) 或 =127 
(长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参数 时 











Nd 


小 








元 素 的 任务 


= 对 于 数组 参数 是 第 1 个 参数 的 数值 和 对 于 所 有 





数 时 





当 P2013 的 值 = 127 (长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参 
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A 


吕 





和 三 个 字 PWEl1 = 多 





( 续 ) 


一 个 参数 数值 





当 P2013 的 值 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 以 及 单字 











































































































































































































a 长 参数 时 
= 参数 数值 的 高 位 字 ( 非 数组 参数 ) i 、 
ee i 当 P2013 的 值 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 或 =127 
= 对 于 数组 参数 是 参数 数值 的 高 位 字 和 对 于 第 ns 二 训 、 训 机 
个 元 素 任务 的 高 位 字 (长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参数 时 
= 对 于 数组 参数 是 第 一 个 参数 数值 的 高 位 字 和 对 | 当 了 P2013 的 值 = 127 (长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参 
于 所 有 元 素 任 务 的 高 位 字 数 时 
错误 的 数值 从 站 向 主 站 发 送 ， 且 应 答 标 记 ID = 任务 不 能 执行 时 
表 11-15 第 四 个 字 PWE2 
第 四 个 字 PWE2 = 第 二 个 参数 数值 
参数 数值 的 类 型 P2013 的 设置 
位 15 -0 | = 对 于 数组 参数 是 第 2 个 参数 数值 和 对 于 所 有 元 | 当 P2013 的 值 =4 (国定 长 度 为 4 个 字 ) 或 = 127 
素 的 任务 (长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参数 时 
= 参数 数值 的 低位 字 非 数组 参数 a Rg 
- 对 于 数组 参数 是 第 ， 个 参数 数值 的 低位 字 和 对 | je pe 于 
于 第 n 个 元 素 任务 的 低位 字 Te A 
= 对 于 数组 参数 是 第 1 个 参数 数值 的 低位 字 和 对 | 当 P2013 的 值 =127 (长 度 可 变 ) 
于 所 有 元 素 任务 的 低位 字 以 及 双 字 长 参数 时 
从 站 向 主 站 传送 ， 且 应 答 识 别 标记 ID = 任务 不 能 执 
= 下 一 个 要 访问 的 识别 符 标 记 ID 行 时 。 错 误 的 数值 = ID 不 存在 或 ID 不 能 访问 时 
当 P2013 的 值 = 127 长 度 可 变 时 
= 下 一 个 或 前 一 个 有 效 的 数值 16 位 
= 下 一 个 或 前 一 个 有 效 的 数值 32 位 的 高 位 字 从 站 向 主 站 传送 且 应 答 识 别 标记 ID = 任务 不 能 执行 
根据 以 下 判定 条 件 : 时 。 错 误 的 数值 = 数值 不 可 接受 或 有 新 的 最 大 /最 小 
如 果 新 值 > 实际 R 值 向 下 一 个 有 效 的 数值 值 存在 。 当 P2013 的 值 =127 长 度 可 变 时 
如 果 新 值 < 实际 值 向 前 一 个 有 效 的 数值 
参数 识别 标记 ID (PEK) 总 是 一 个 16 的 值 , 位 0 ~10 (PNU) 包括 所 请 求 的 参数 号 码 ， 


位 11 (SPM) 用 于 参数 变更 报告 的 触发 位 ,位 12 ~ 15 (AK) 包括 任务 i 





六 只 别 标记 ID 见 









































表 11-16， 应 答 标记 ID 见 表 11-17。 
表 11-16 任务 识别 标记 JD 
任务 识别 标记 ID 含义 人 
正 由 
0 没有 任务 0 = 
1 请 求 参 数 数值 1 或 2 7 
2 修改 参数 数值 (单字) [只 是 修改 RAM] 1 7 或 8 
3 修改 参数 数值 ( 双 字 ) [只 是 修改 RAM] 2 7 或 8 
4 请 求 元 素 说 明 3 7 
5 修改 元 素 说 明 (MICROMASTFR4 不 可 能 一 一 
6 请 求 参数 数值 (数组) ， 即 带 下 标的 参数 4 或 5 7 
了 修改 参数 数值 (数组 ， 单 字 ) [只 是 修改 RAM] 4 7 或 8 






































( 续 ) 
























































































































































任务 识别 标记 了 D 含义 
正 负 
8 修改 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) [ 只 是 修改 RAM] 5 7 或 8 
9 请 求 数组 元 素 的 序号 ， 即 下 标的 序号 , “no.” 6 7 
10 保留 备用 
11 存储 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 5 7 或 8 
12 存储 参数 数值 (数组 ， 单 字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 4 7 或 8 
13 存储 参数 数值 ( 双 字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 2 7 或 8 
14 存储 参数 数值 (单字) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 1 7 或 8 
15 读 出 或 修改 文本 (MICROMASTER440 不 可 能 = 一 
表 11-17 应 答 识别 标记 JD 
”任务 识别 标记 | 会 义 对 任务 识别 标记 ID 
0 不 应 答 0 
1 传送 参数 数值 ( 单 ) 字 1、2 或 14 
2 传送 参数 数值 ( 双 字 ) 1、3 或 13 
3 传送 说 明 元 素 4 
4 传送 参数 数值 (数组 ， 单 字 ) 6、7 或 12 
5 传送 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) 6、8 或 11 
6 传送 数组 元 素 的 数目 9 
7 任务 不 能 执行 (有 错误 的 数值 ) 1~15 
8 对 参数 接口 没有 修改 权 2 3 3 7 省 
9-12 未 使 
13 预 留 ， 备 用 = 
14 预 留 ， 备 用 
15 传送 文本 15 








11.5.2 实例 


【 例 11-7】 有 一 台 设 备 ， 由 CPU314C -2DP 控制 一 台 MM440 变频 器 ，CPU314C -2DP 
通过 PROFIBUS - DP 控制 MM440 变频 器 ， 实 现 电 动机 的 “ 正 - 停 - 反 ”和 无 级 调 速 ， 频 率 
数值 在 HMI 中 设 定 ， 起 动 系统 后 ， 默 认 的 频率 为 40 Hz。 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 
0.75kW， 额 定 转速 为 1400 r/min， 额 定 电压 为 380 V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 为 
50 Hz。 请 设计 此 系统 ， 并 编写 程序 。 

解 : 

1. 软 硬 件 配 置 

1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@ 1 台 MM440 变频 器 ( 含 PROFIBUS 模板 )。 

(@) 1 台 CPU 314C -2DP。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编 程 电缆 。 

@ 1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

@) 1 台 HMI。 
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硬件 配置 如 图 11-15 所 示 ， 接 线 图 如 图 11-16。 







PROFIBUS 地 址 为 1 


PROFIBUS 地 址 为 3 





PROFIBUS-DP 网 
























































图 11-16 接线 图 


2. MM440 变频 器 的 设置 
MM440 变频 器 的 参数 见 表 11-18。 


表 11-18 变频 器 参数 表 



























































序号 | 变频 器 参数 | 出 厂 值 | 设 定 值 功能 说 明 

1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 3.25 2.05 电动 机 的 额定 电流 (2. 05 A) 

3 P0307 0.75 0.75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 kW) 

4 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 P0311 1400 1400 电动 机 的 额定 转速 (1400 r/min) 

6 P0700 2 6 选择 命令 源 (COM 链 路 的 通信 板 CB 设置 ) 
7 P1000 2 6 频率 源 (COM 链 路 的 通信 板 CB 设置 ) 

8 P2009 0 1 USS 规格 化 

















(CB) 上 完成 ,通信 板 (CB) 上 有 一 排 拨 钮 用 于 设置 地 址 ， 每 个 拨 

钮 对 应 一 个 “8 -4 -2 -1” 码 的 数据 ， 所 有 的 拨 钮 处 于 “ON” 位 

置 时 ， 对 应 的 数据 之 和 就 是 站 地 址 。 拨 钮 示意 图 如 图 11-17 所 示 ， 图 11_17 拨 包 示意图 

拨 钮 1 和 2 处 于 “ON” 位 置 ， 所 以 对 应 的 数据 为 1 和 2; 而 拨 钮 3、 

4、5 和 6 处 于 “OFF” 位 置 ， 所 对 应 的 数据 为 0， 站 地 址 为 1+2+0 +0 +0 +0 +0 =3。 
【关键 点 】 图 11-17 设置 的 站 地 址 为 3， 必 须 和 STEP 7 软件 中 硬件 组 态 的 地 址 保持 一 


致 ， 否 则 不 能 通信 。 


MM440 变频 器 PROFIBUS 站 地 址 的 设 定 在 变频 器 的 通信 板 ON 
OFF 
1 党 4 
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3. S7 -300 的 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 和 PROFIBUS 网 络 。 将 项 目 命 名 为 “通信 速度 给 定 ”。 新 建 “PROFIBUS” 
网 络 ， 设置 CPU314C -2DP 的 站 地 址 为 “2”， en “1” 处 的 网 络 ， 展 开 
“PROFIBUS DP” 。 










熙 Im config - [SITIATIC 300(1) (可 置 ) == 通信 速度 基 定 ] = 上 口 | | 
贡 站 点 G) 编辑 FE) 插入 上 PIC 视图 (WW) 选项 0) 窗口 0 帮助 0 -ls|x| 


|D 区 | 名 || 钊 尼 | 血 血 | 硬 忆 | 加 | 闪 
























Dxl 
查找 多) | 的 二 | m 的 | 
配置 文件 4 标准 - 


#1 FN-300 
由 留 Gateway 
由 -IN-300 
局 - 国 rs-300 

围 FS 307 10A 

国 FS 307 10A 

国 Ps 307 10k 

国 FS 307 2& 

目 Fs 307 2 | 
国 Ps 307 5& 


国 FS 307 5 























































Posi tion 






















I [es | 
i 7033 
上 本 一 -一 -一 产儿 下 


EST 307-1EAD1-OAAD td| 
Load supply voltage 一 
了 可 1207230 VAC: 24 YIC /2 只 



















按 下 F1 以 获取 帮助 





11-18 新 建 项 目 和 PROFIBUS 网 络 





2) 选中 “MICROMASTER 4”。 如 图 11-19 所 示 ， 先 展开 “SIMOVERT”， 再 选中 “MI- 
CROMASTER 4”， 并 双击 之 ， 弹 出 如 图 11-20 所 示 的 界面 。 








RARIT Config - [SINATIC 300 (1) ( 杷 置 ) -- 通信 速度 给 定 ] 下 = 上 | x| 
妈 站 点 G) 编辑 下 ) 插入 CI) PLE 视图 (WW) 选项 (0) 窗口 WW) 帮助 00 -ls|x| 
| 吕 允 | 名 | 音 尼 || 血 血 | 国 马 | 辕 












se 
查找 | mt | wi | 
配置 文件 (标准 - 


a SINODRIYE 








PRDFIBUS (1): DP 











































国 "STERDRIVES CB1 


Posi tion 
国 "STERDRIVES/TC MASTER | 


























导 Universal module 

图 Standard Teleeram 1 
国 4 PEW, 2 PzD (PPO: 
0 FEKW, 2 FZD (FFPO: 


,4 FZD whole .可 
上 


SEB40X-1PBOO-OAAD 和 Ed| 
ROFIBUS module with standard 一 
functionality operational with 
ICROMASTER 4 / COMBIMASTER 4 回 | 


可 | 到 








按 下 F1 以 获取 帮助 








| 








11-19 选中 “MICROMASTER 4” 
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3) 设置 MM440 的 站 地 址 。 如 图 11-20 所 示 ， 先 选中 “PROFIBUS(1)” 网 络 ， 再 将 
“地 址 ”设置 为 “3”， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 


属性 - PaoFIBVs 接口 ICRONASIFE 4 = x| 
| 党 入 多 数 | 
地 址 吕 : 后 可 

传输 率 : 1.5 Mbps 

子 网 (3): 








[ === Ee | 
FE 国 1.5 Mbps 





图 11-20 设置 MM440 的 站 地 址 


4) 选择 通信 报 文 的 结构 。PROFIBUS 的 通信 报 文 由 两 部 分 组 成 ， 即 PKW (参数 识别 ID 
数据 区 ) 和 PZD 区 (过 程 数据 )。 如 图 11-21 所 示 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “0 PKW ,2 
PZD (PP03)”,“0 PKW,2 PZD (PP03)” 通 信 报 文 格式 的 含义 是 : 报 文中 没有 PKW， 只 有 
2 个 字 的 PZD。 








HT | -Io|x| 
岗 站 点 (6) 编辑 中) 插入 CI) PLE 视图 W) 选 需 10) 窗口 人 ) 帮助 00 -ls|x| 


| 吕 区 总 | 镶 || 星 记 || 血 血压 忆 | 织 | 愉 



































| a 
查找 @) | mt | wi | 






LY :| 
[3 sINODRIVE 
a sINOREG 
-0 SINOVERT 
由 - 国 MASTERDRIVES CB1 

由 - 圈 MASTERDRIVES/TC MASTER cs 
向 - 国 呐 STERDRIVES/DC MASTER CBE 
时 MICROMASTER 4 

国 Universal module 
Standard Teleeram 1 

图 4 PE#, 2 Fznp (PFO 1) 


































































































按 下 Fl 以 获取 帮助 。 


11-21 选择 通信 报 文 的 结构 





5) MM440 的 数据 地 址 。 如 图 11-22 中 ，S7 -300 ( 主 站 ) 发 送 到 MM440 的 数据 存放 
在 QB256 ~ QB259 ( 共 两 个 字 )，S7 -300 ( 主 站 ) 接收 MM440 的 数据 区 在 IB256 ~ IB259 
( 共 两 个 字 )。 最 后 ,保存 和 编译 组 态 完成 的 硬件 。 
【关键 点 】 “发 送 ” 和 “接收 ”都 是 对 主 站 而 言 的 。 
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OICYTTITSTTOETTITRTTEFETTTET = 上 | x| 
吊 站 点 G) 编辑 下) 插入 (I) PLE 视图 WW 选项 (0) 窗口 0 帮助 0 =|s|x| 


| 口 区 | 入 || 昌 记 || 血 血 | 古 怕 | 职 | 愉 
































Dlxl 
查找 区 ) | 的 二 | 的 | 











PROFIBWS (1): DP 主 站 系 : 配置 文件 准 | 
+ SINODRIVE 
#1 SINOREG 
日 -Oa SINOYERT 
由 - 国 asSTERDRIVES CB1l 
由 - 圈 MASTERDRIVES/DC MASTER cat—| 
由 - 圈 MSTERDRIVES/DC MASTER CBE 
日 -加 1NTICRONASTER 4 

用 Universal module 

E Standard Teleeram 1 

4 PEW, 2 FzD (Pro 1) 

团 0 FEKW, 2 FZD (PFO 3) 


国 4 PEW, 4 PZD whole cor™ 
Tl 




























国 GB) NTCRO 


EY 







































按 下 F1 以 获取 帮助 。 


图 11-22 MM440 的 数据 地 址 


4. 编写 程序 

(1) 任务 报 文 PZD 的 介绍 

任务 报 文 的 PZD 区 是 为 控制 和 检测 变频 器 而 设计 的 。PZD 的 第 一 个 字 是 变频 器 的 控制 
字 (STW) 。 变 频 器 的 STW 控制 字 见 表 11-19。 


表 11-19 变频 器 的 STW 控制 字 

















































































































位 项 目 含义 

位 00 ON (斜坡 上 升 )/OFF1 (斜坡 下 降 ) 0 否 , 1 是 

位 01 OFF2 : 按照 惯性 自由 停车 0 是 , 1 否 

位 02 OFF3; 快速 停车 0 是 , 1 否 

位 03 脉冲 使 能 0 否 , 1 是 

位 04 斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 0 否 , 1 是 

位 05 RFG 开始 0 否 , 1 是 

位 06 设 定 值 使 能 0 否 , 1 是 

位 07 故障 确认 0 否 , 1 是 

位 08 正 向 点 动 0 否 , 1 是 

位 09 反 向 点 动 0 否 , 1 是 

位 10 由 PLC 进行 控制 0 否 , 1 是 

位 11 设 定 值 反 向 0 否 , 1 是 

位 12 未 使 用 

位 13 用 电动 电位 计 MOP 升 速 0 否 , 1 是 

位 14 用 电动 电位 计 MOP 降 速 0 否 , 1 是 

位 15 本 机 /远程 控制 0P7019 下 标 0，1P7019 下 标 1 
PZD 的 第 二 个 字 是 变频 器 的 主 设 定 值 (HSW) ， 也 是 主 频率 设 定 值 。 有 两 种 不 同 的 设置 


方式 ， 当 P2009 设置 为 0 时， 数值 以 十 六 进 制 形式 发 送 ， 即 4000 (hex) 规格 化 为 由 P2000 
440 





(默认 值 为 50) 设 定 的 频率 ，4000 相当 于 50 Hz。 当 P2009 设置 为 1 时 ， 数 值 以 十 进 制 形式 
发 送 ， 即 4000 (十 进 制 ) 表示 频率 为 40. 00 Hz。 

例如 当 P2009 =0 时 ,任务 报 文 为 PZD = 047F4000， 第 一 个 字 的 二 进 制 为 0000，0100， 
0111，1111。 这 个 字 的 含义 是 : 斜坡 上 升 ; 不 是 自由 惯性 停机 ; 不 是 快速 停车 ;脉冲 使 能 ; 
斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 ，RFG 开始 ; 设 定 值 使 能 ; 不 确认 故障 ; 不 是 正 向 点 动 ; 不 
是 反 向 点 动 ; PLC 进行 控制 ; 设 定 值 不 反 向 ; 不 用 MOP 升 速 和 降 速 。 第 二 个 字 的 含义 是 : 
转速 为 50Hz。 

(2) 频率 的 计算 方法 

以 下 用 一 个 例子 介绍 变频 器 通信 时 ， 规 格 化 的 频率 计算 方法 。 

【 例 11-8】 变频 器 通信 时 ， 需 要 对 频率 进行 规格 化 ， 计 算 40 Hz 对 应 的 规格 化 数值 。 

解 : 因为 50 Hz 对 应 的 十 六 进 制 是 4000， 而 16 下 000 对 应 的 十 进 制 是 16384， 所 以 40 Hz 
对 应 的 十 进 制 是 : 





40. 0 
f=5070 x16384 =13107.2 


而 13107 对 应 的 十 六 进 制 是 16 妈 333， 所 以 设置 时 ， 应 设置 数值 是 16 娄 333。 初 学 者 容 
易 用 4000 x0.8 =3200， 显 然 不 对 。 
(3) 应 答 报 文 PZD 的 介绍 

































































应 答 报 文 PZD 的 第 一 个 字 是 变频 器 的 状态 字 (ZWS) 。 变 频 器 的 状态 字 通 常 由 参数 

r0052 定义 。 变 频 器 的 状态 字 (ZSW) 含义 见 表 11-20。 
表 11-20 ”变频 器 的 状态 字 ZSW 
位 项 目 含 义 位 项 目 含 4 

位 00 变频 器 准备 0 和 否 , 1 是 | 位 08 设 定 值 / 实 际 偏差 过 大 0 是 , 1 否 
位 01 变频 器 运行 准备 就 绪 0 否 , 1 是 | 位 09 过 程 数 据 监控 0 否 , 1 是 
位 02 变频 器 正在 运行 0 否 , 1 是 中 位 10 已 经 达到 最 大 频率 0 否 , 1 是 
位 03 变频 器 故障 0 是 , 1 否 | 位 11 电动 机 极限 电流 报警 0 是 , 1 否 
位 04 OFF2 命令 激活 0 是 , 1 否 | 位 12 电动 机 抱 曾 制 动 投入 0 是 , 1 否 
位 05 OFF3 命令 激活 0 否 , 1 是 中 位 13 有 动机 过 载 0 是 , 1 否 
fz 06 禁止 接 通 0 否 , 1 是 中 位 14 电动 机 正 向 运行 0 否 , 1 是 
位 07 变频 器 报警 0 否 , 1 是 | 位 15 变频 器 过 载 0 是 , 1 否 























应 答 报 文 的 PZD 第 二 个 字 是 变频 器 的 运行 实际 参数 (HIW) 。 通 常 定义 为 变频 器 的 实际 
输出 频率 。 其 数值 也 由 P2009 进行 规格 化 。 
(4) 编写 程序 
编写 程序 如 图 11-23 和 图 11-24 所 示 。 
程序 段 1: 标 题 : 







4.000000e+ 
001 





图 11-23 0OB100 中 的 程序 
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程序 段 1 : 标题 : 






1.638400e+ 


5. 000000e+ 


程序 段 2 : 标题 : 


pm28 中 存放 的 就 是 规格 化 后 的 频率 值 





程序 段 3 : 正 转 控制 





I0.0 I0.2 MO.1 
|| || I 
MO.0 

-一 








程序 段 4 : 反 转 控制 





程序 段 5 : 运行 时 ， 频 率 给 定 








程序 段 6 : 停止 时 ， 频 率 给 定 和 发 送 停止 命令 


10:2 





11-24 OB1 中 的 程序 


11.S.3 ” S7 -300 通过 PROFIBUS 现场 总 线 修改 MM440 变频 器 的 参数 


S7 -300 通过 PROFIBUS md ae ei 实际 上 就 是 S7 - 300 和 
MM440 变频 器 现场 总 线 通信 的 一 种 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7 -300 通过 PROFIBUS 现场 总 
线 修改 MM440 变频 器 的 参数 。 

【 例 11-9】 利 用 一 台 CPU314C -2DP 通过 PROFIBUS 现场 总 线 通信 修改 MM440 变频 器 
的 参数 ， 将 P701 原 有 数值 1 修改 成 2， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 

解 : 

1. 软 硬件 配置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@ 1 台 MM440 变频 器 ( 含 PROFIBUS 模板 )。 

G@) 1 台 CPU314C -2DP。 

@ 1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

@) 1 根 编 程 电缆 。 

硬件 配置 方案 如 图 11-25 所 示 。 

从 站 地 址 为 3 


PROFIBUS-DP 网 
PROFIBUS 
CPU 314C-2DP 模板 MM440 


图 11-25 硬件 配置 方案 























2. 硬件 组 态 

1) 新 建 项 目 和 PROFIBUS 网 络 。 如 图 11-26 所 示 ， 将 项 目 命 名 为 “profibusWrite”。 新 
建 PROFIBUS 网 络 ， 设 置 CPU314C -2DP 的 站 地 址 为 2， 选 中 如 图 11-27 所 示 中 “1” 处 的 
网 络 ， 展 开 “PROFIBUS DP”。 


JSIHATIC Wanager - [profibus¥rite -- D:% 西 门巴 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 . - EE 图 
岛 File Edit Insert FLC View DQptions Window ee 
口 芒 | 去 
| 日 匈 profibusfrite 
直 国 SIWATIC 30001) 





Press Fl to get Help. 








图 11-26 新建 项 目 和 PROFIBUS 网 络 

2) 选中 “MICROMASTER 4”。 如 图 11-27 所 示 ， 先 展开 “SIMOVERT”， 再 选中 “MI- 
CROMASTER 4”， 并 双击 之 ， 弹 出 图 11-28 所 示 的 界面 。 

3) 设置 MM440 的 站 地 址 。 如 图 11-29 所 示 ， 先 选中 “PROFIBUS(1)” 网 络 ， 再 将 
“地 址 ”设置 为 5， 最 后 单 击 “OK” (确认 ) 按钮 。 
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HI Config 一 [SIHATIC 300(1I) (Configuration | 加 回 加 
MW station Edit Insert FLL View Dptions Window Help -| 加 XX 


DD 记名 | 时 民 | 血 徊 肥 忆 加 愉 





Find: 


C-2 PROFIBUS (1): DP master syst 


VY Frofil 
Dr Doe Profi Standard 于 


HI Additional Field Devi， 
Posi tion 西 CiR-Object 

| | Closed-Loop Controlle 
1 Configured Stations 
贸 DP YO slaves 

国 DFPAAS-i 

DP/PA Link 

FNCODER 

OO FT 2008 

FT 200C 

ET 200eco 

OT 200iS 


CP 343-1 Lea 


由 -有 由- 出 由- 出 


和 | 轧 | PROFIBUS (1): DP master system (1) 


PROFIBUS address 





Ea 


PROFIBUS-DP slaves for 
SIMATIC ST7, WT, and CT 
(distributed rack) 





Press Fl to get Help. 








11-27 展开 “PROFIBUS DP” 


MW station Edit Insert PLL View Dptions Window Help 


口 区 | 入 | 年 尼 | 血 血 | 乳 忆 加 |K 愉 


人 





PROFIBUS (1): DP master | Ein 


Erofil 
0 Profi Standard vs 


| sInovERT 
习 - 国 ISTERDRTVES CB1 
Posi tion MASTERDRIVES/DC MASTER CBPx 


CP 343-1 Lea 


2 FZD (PPO 1) 

2 PZ2D (PPO 3) 
和 加 | PROFIBUS (1): DP master system (1) ， 4 FZD whole cons. 

4 FID word cons. 
PROFIBUS address CE AR RA BZ 4 FZD whole cons. 


4 FZD word cons. 


BSEB40X-1PBOO-OAAD 

PROFIBUS module with standard 
functionality operational with 
MICROMASTER 4 / COMBIMASTER 4 





Press Fl to get Help. 


11-28 选中 “MICROMASTER 4” 


4) 选择 通信 报 文 的 结构 。PROFIBUS 的 通信 报 文 由 两 部 分 组 成 ， 即 PKW (参数 识别 DD 
数据 区 ) 和 PZD 区 (过程 数 据 )。 如 图 11-30 所 示 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “4 PKW, 2 
PZD (PPO1)”,“4 PKW，2 PZD (PPO1)” 通 信 报 文 格 式 的 含义 是 报 文中 有 四 个 字 的 PKW ， 
有 两 个 字 的 PZD。 
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Properties 一 PROFIBUS interface WICRONASTIER 4 


General Parameters | 


Address: EJ 


2 
Transmission rate: 1.5 Mbps 


Subnet : 
Properties... 





加 加 四 
呀 Station 了 dit Insert ELIC View Dptions Window Help -| 加 | X 
| | 

中 总 名星 屋 | 面 曾 | 熏 瑟 | 守 邓 
po 所 后 


二 | Find: 的 证 的 中 
st 加 


SINMOVERT 
+ MASTERDRIVES CB1 
十 MASTERDRIVESADC MASTER CBPx 
+ MASTERDRIVES/DC MASTER CBF2 D] 
已 MICROMASTER 4 
国 Universal module 


了 > 


KW, 2 PZD (PPO 1) 

Th PD EE 
,4 FZD whole cons. 
, 4 PZD word cons. 
， 4 PZD whole cons. 
, 4 PZD word cons. 


Press Fl to get Help. 





11-30 选择 通信 报 文 的 结构 


5) MM440 的 数据 地 址 。 如 图 11-31 中 ， 主 站 发 送 给 MM440 的 PKW 数据 存放 在 QB256 


~QB263 ( 共 四 个 字 ) ， 主 站 接收 MM440 反馈 信息 的 数据 区 在 IB256 ~ IB263 ( 共 四 个 字 ) 。 


而 主 站 发 送 给 MM440 的 PZD 数据 存放 在 QB264 ~ QB267 ( 共 两 个 字 )， 主 站 接收 MM440 反 


馈 信 息 的 数据 区 在 IB264 ~ IB267 ( 共 两 个 字 ) 。 
6) 插入 组 织 块 、 数 据 块 和 参数 表 。 返 回 SIMATIC Manager 界面 ， 插 入 组 织 块 0B80、 


0B82 、0B84 、0B87、0B121 和 0B122， 再 插入 数据 块 DB1 和 参数 表 VAT_1， 如 图 11-32 


所 示 。 
7) 在 数据 块 中 创建 数组 。 双 击 如 图 11-32 中 的 数据 块 “DB1”, 创建 数组 “DB_ 


VAR”， 如 图 11-33 所 示 。 
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mn HY Config - [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- profibus¥rite] 加 回 因 
上 station Edit Insert 了 ELC View Dptions Window Help 


口 蕊 了 入 | 时 记 | 血 血 | 国 口 中 | 允 


Profil [standara 了 | 


国 G5) WMICRD SINMOVERT 
] 3 MASTERDRIVES CB1 


Droa/ Pore 


Posi tion | MASTERDRIVES/DC MAST] 


MASTERDRIVES/ DC MAST] 
CP 343-1 Lea | 轩 MICROMASTER 4 

E Universal module 

国 standard Teleer am 

转 4 FEY, 2 FZ2D (CF: 

图 0 PEW, 2 PZD 让 一 

国 4 PEW, 4 PZD who; 

国 4 FEW, 4 PZD wor 

国 0 PEW, 4 PZD who: 

团 0 FEW 4 PZD wor 于 
BAF -> 4 PN 2 PD PPD 及 363..267 364..267 | | 


Press Fl to get Help. 





图 11-31 MM440 的 数据 地 址 


网 SIHATIC Wanager - [profibus¥rite -- D: 西 门巴 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 ... 由 回 | 圆 
=| |x 


岛 File Edit Insert PLL View Dptions Window Help 
| 他 | | | 《No Filter > 了 | 了 | 黑 


加 SINATIC 300 (1) 
5- 圈 crv 314c-2 DP 
Ed ST Progranm (1) 
网 Sources 
人 团 Locks 


9- 浴 CP 343-1 Lean 


Press Fl to get Help. 





图 11-32 插入 组 织 块 、 数 据 块 和 参数 表 


8) 在 参数 表 中 输入 PKW 参数 。 双 击 如 图 11-32 中 的 参数 表 “VAT_1”， 弹 出 参数 表 ， 
如 图 11-34 所 示 。“1” 处 的 参数 为 写 人 MM440 变频 器 的 参数 , “2” 处 的 参数 为 向 变频 器 读 
写 参 数 的 开关 。 

3. 相关 指令 简介 

在 组 态 接收 和 发 送 时 ， 经 常 遇 到 “Consistency” (一 致 性 ) ， 当 选择 “Unit” 时 ， 则 以 
字 节 发 送 和 接收 数据 。 如 果 数 据 到 达 从 站 接收 区 不 在 同一 时 刻 ， 从 站 可 能 不 能 在 同一 周 
期 处 理 完 接收 区 数据 。 如 果 需 要 从 站 必须 在 同一 周期 内 处 理 完 这 些 数据 ， 可 选择 “All” 
选项 ， 编 程 时 调用 DPWR_DAT 打包 发 送 ， 从 DP 从 站 或 者 PROFINET I0 设备 上 发 送 连续 
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喇 Iap7STI/FBD = [DB1 =-- DrofibusWritevSIHATIC 300(1D)\CPV 314C-2 DP] 周 | 回 | 加 


和 File Edit Insert FLC Debug Yiew 
芽 必 | 呈 忆 | 届 面 | 间 | 呈 好 


芒 中 国 | 鲁 


吕 期 Libraries 
4 eS stdlibs 
| 全 Standard Librar' 
He SINATIC_HET_CP 
1 > Redundant ID CG: 
He Redundant I0 (V 


Press Fl to 本 Rep 





Dptions Window Help 


器 园 民 


4: Address info. 5: Modify 


日 a 








11-33 ”在 数据 块 中 创建 数组 








BYAT 1 = profibus¥rite\SILATIC 300(1)\CPU 314C-2 DPAST Prograa(1) 由 | 回 | 辆 


图 区 


Symbol 


Status Value Modify value 


Displa7 format 





DB1.DBEY 0 


国 辆 固 国 图 型 四 闫 图 图 图 图 








HEX 
HEX 
HEX 
HEX 


HEX 
HEX 
HEX 
HEX 


























图 11-34 在 参数 表 中 输入 PKW 参数 
数据 ， 调 用 DPRD_DAT 解 包 接收 ， 从 DP 从 站 或 者 PROFINET 10 设备 上 接收 连续 数据 。 
打包 发 送 (DPWR_DAT) 的 指令 格式 见 表 11-21， 打 包 接 收 (DPWR_DAT) 的 指令 格式 
见 表 11-22。 
表 11-21 DPRD DAT (SFC 14) 指令 格式 
LAD 输入 /输出 全 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
"DPRD DAT* 
本 DS: 对 方 数 据 起 始 地 址 ， 其 实 就 是 本 地 要 接收 的 解 包 数 据 存 
LADDR WORD 
放 在 对 方 的 起 始 地 址 
LADDR RET_VAL 
RET_VAL 返回 值 是 错误 代码 INT 
RECORD 
RECORD 接收 解 包 数 据 后 存放 的 地 址 ANY 
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表 11-22 DPWR_DAT(SFC 15 ) 指令 格式 






































LAD 输入 /输出 含 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
ee 了 对 方 数据 起 始 地 址 ， 其 实 就 是 对 方 要 接收 的 数据 存放 的 | 。 wo 
1 2 起 始 地 址 
下 人 RET_VAL 返回 值 是 错误 代码 INT 
RECORD 本 地 要 发 送 数 据 存 放 的 地 址 ANY 


4. 编写 程序 


在 编写 程序 前 先 对 图 11-34 中 参数 表 中 的 含义 进行 解释 。 
1) W#16#72BD，PKW 的 第 一 个 字 ， 即 参数 识别 标记 ID ， 
表示 修改 参数 数值 ， 此 参数 为 数组 、 单 字 ( 见 表 11-12、 表 11-14 和 表 11-17),“2BD” 就 


是 701 的 十 六 进 制 。 
2) W#16#0000，PKW 的 第 二 个 字 ， 即 参数 下 标 ( 见 表 11-12 和 表 11-13)， 显 然 701 
小 于 2000， 所 以 其 下 标 为 0。 
3) W#16#0000，PKW 的 第 三 个 字 ， 第 一 个 参数 值 (PWE1) ， 为 0 ( 见 表 11-12) 。 


4) W#16#0002，PKW 的 第 四 个 字 ， 第 二 个 参数 值 (PWE2) ， 为 2， 是 要 修改 的 新 数值 


( 见 表 11-13) 。 


5) 梯形 图 程序 如 图 11-35 所 示 。 
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程序 段 1 : 读 参 数 

















将 变频 器 的 参数 读 入 到 七 1.0660 开 始 的 8 个 字 节 














| | EN 


认 16#100 -LADDF 





程序 段 2 : 写 参数 


SFC14 


Read Consistent 





Mi.0 “DPRD 


andard 





AT” 
ENO 


FET VaL MMW12 
P#DE1. 


DBXO.0 
RECORD BYTE 8 








将 DB1. DB524 开 始 的 8 个 字 节 写 入 到 变频 器 中 











.1 


— ey 


娠 16#100 -LADDR 


P#DB1. 
DEX24.0 
BYTE 8 -RECORD 











RET_YAL 上 MG 








图 11-35 梯形 图 


然 是 用 十 六 进 制 表示 ,“7” 














【关键 点 】 要 编写 正确 的 程序 ， 首先 必 须 理 解 PKW 各 个 字 的 含义 ， 其 次 要 理解 DPRD_ 
DAT 和 DPWR_DAT 的 用 法 。 如 图 11-35 的 程序 中 “LADDR” 前 的 “W#16#100” 是 用 十 六 
进 制 表示 的 ,与 图 11-31 中 的 地 址 是 对 应 的 ， 这 点 必须 注意 ， 否 则 通信 是 不 能 成 功 的 。 


11.5.4 S7 -300 通过 PROFIBUS 现场 总 线 控制 S120 


1. STARTER 软件 概述 

STARTER 软件 用 于 西门 子 传动 装置 的 现场 调试 。 能 够 实现 在 线 监控 、 修 改装 置 参 数 、 
故障 检测 和 复位 以 及 跟踪 记录 等 强大 的 调试 功能 。 

2. SINAMICS S120 AC/AC 单 轴 驱动 器 概述 

SINAMICS S120 ACZAC 单 轴 驱 动 器 是 西门 子 公 司 推出 的 新 一 代 交 流 驱动 产品 一 集 整 流 
和 逆 变 于 一 体 的 新 型 驱动 器 ， 既 能 实现 通常 的 U/f、 矢 量 控制 ， 又 能 实现 高 准确 度 、 高 性 能 
的 伺服 控制 功能 。 它 不 仅 能 控制 普通 的 三 相 异 步 电 动机 ， 还 能 控制 异步 和 同步 伺服 电动 机 、 
扭矩 电动 机 及 直线 电动 机 。 其 强大 的 定位 功能 可 以 实现 进 给 轴 的 绝对 、 相 对 定位 。 

SINAMICS S120 产品 包括 用 于 共 直 流 母 线 的 DCZAC 道 变 器 和 用 于 单 轴 的 ACZAC 变频 
器 。 共 直流 母线 的 DCZAC 逆 变 器 通常 又 称 为 SINAMICS S120 多 轴 驱 动 器 ， 其 结构 形式 为 电 
源 模块 和 电动 机 模块 分 开 ， 一 个 电源 模块 将 三 相交 流 电 整流 成 540V 或 600V 的 直流 电 ， 将 
电动 机 模块 (一 个 或 多 个 ) 都 连接 到 该 直流 母线 上 ， 特 别 适 用 于 多 轴 控 制 ， 尤 其 是 造纸 、 
包装 、 纺 织 、 印 刷 、 钢 铁 等 行业 。 其 优点 是 各 电动 机 轴 之 间 的 能 量 共享 ， 接 线 方便 、 简 单 。 
单 轴 控制 的 AC/AC 变频 器 ， 通 常 又 称 为 SINAMICS S120 单 轴 交流 驱动 器 ， 其 结构 形式 为 电 
源 模块 和 电动 机 模块 集 在 一 起 ， 特 别 适 用 于 单 轴 的 速度 和 定位 控制 。 

本 部 分 只 介绍 SINAMICS S120 单 轴 交流 驱动 器 。SINAMICS S120 AC/AC 单 轴 了 驱动 器 由 
两 部 分 组 成 : 控制 单元 和 功率 模块 。 具 体 如 下 : 

(1) 控制 单元 有 三 种 形式 : CU310DP、CU310 PN 和 CUA31 

CU310DP 是 驱动 器 通过 PROFIBUS - DP 与 上 位 的 控制 器 相连 。 

CU310PN 是 驱动 器 通过 PROFINET 与 上 位 的 控制 器 相连 。 

CUA31 是 控制 单元 的 适配器 ， 通 过 Drive - CLiQ 与 CU320 或 Simotion D 相连 。 

(2) 功率 模块 有 模块 型 和 装机 装 柜 型 两 种 形式 

模块 型 : 其 功率 范围 从 0. 12 ~90 kW， 其 进 线 电压 有 单 相 (200 ~ 240 V) 及 三 相 (380 
~480V) 两 种 规格 。 

装机 装 柜 型 ， 其 功率 范围 从 110 ~250kW， 其 进 线 电压 为 三 相 (380 ~480V) 。 

3. 用 S7 -300 控制 SINAMICS S120 

以 下 用 一 个 例子 介绍 使 用 现场 总 线 控制 西门 子 伺服 系统 SINAMICS S120。 

【 例 11-10】 某 设备 上 有 一 套 CU310DP 伺服 驱动 系统 ， 要 求 : 对 伺服 进行 调 速 ， 请 编写 
程序 。 

【 解 】 

(1) 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 

@) 1 套 STARTER 4.4 (或 者 SCOUT) 。 

@) 1 套 CU310DP 伺服 系统 。 
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由 1 台 CPU314C -2DP。 

@1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

OO 1 块 CP5611 卡 。 

系统 的 硬件 配置 如 图 11-36 所 示 ， 图 中 的 X22 口 为 RS -232C 母 头 ， 是 SINAMICS S120 
与 计算 机 或 者 PLC 通信 的 接口 。 





主 站 地 址 为 2 PROFIBUS-DP 网 从 站 地 址 为 3 
2DP X22 
CPU314C-2DP 2 | 2 | 


MPI 





图 11-36 硬件 配置 图 











(2) 伺服 系统 参数 的 设置 

Qa 设置 伺服 驱动 器 的 站 地 址 。 本 例 伺 服 系统 的 站 地 址 设置 为 3。 何 服 驱 动 器 上 有 一 排 拨 
钮 用 于 设置 地 址 ， 每 个 拨 钮 对 应 一 个 “8 -4 -2 -1” 码 的 数据 ， 所 有 的 拨 钮 处 于 “ON” 位 
置 时 ， 对 应 的 数据 之 和 就 是 站 地 址 。 拨 钮 示意 图 如 图 11-37 所 示 ， 拨 钮 1 和 2 处 于 “ON” 
位 置 ， 所 以 对 应 的 数据 为 1 和 2; 而 拨 钮 3 、 拨 钮 4、 拨 钮 5 和 拨 ”ON 
钮 6 处 于 “OFF” 人 位置， 所 对 应 的 数据 为 0， 站 地 址 为 1 +2 +0+ el i | | | | 
0 +0 +0 +0 =3。 这 个 设置 方法 与 MM440 变频 器 的 站 地 址 设置 是 a 
一 样 的 ， 因 为 实际 上 SINAMICS S120 也 是 变频 器 。 图 11-37 拨 钮 示意 区 

【关键 点 】 图 11-37 设置 的 站 地 址 3， 必 须 和 STEP 7 软件 中 硬件 组 态 的 地 址 保持 一 致 ， 
否则 不 能 通信 。 此 外 ， 设 置 完成 后 必须 断 电 ， 设 置 的 地 址 才能 起 作用 。 

@ 打开 STARTER 软件 ， 新 建 项 目 。 在 打开 STARTER 项 目前 ， 计 算 机 中 要 首先 安装 
STARTER 软件 ， 此 软件 不 需要 授权 ， 可 直接 从 西门 子 的 网 站 上 下 载 ， 若 使 用 SCOUT 则 需要 
购买 授权 。 打 开 STARTER 软件 ， 如 图 11-38 所 示 ， 再 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 
如 图 11-39 所 示 的 界面 ， 将 项 目 命名 为 “SERVER2”， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 。 


8 16 32 





























Pr STARTER — SERYER1 

Eroject Edit Target system View Qptions Window lelp SR EE EE Se i Ee CE We 
回 安 | 尽 | 时 | 号 | 强生 | 司 | 过 [| 夫 | 可 | 呈 | 坊 邱 | 水 | 徊 | 血 | 呈 | 喇 | | 器 | 国 | 罗 | 加 | | 二 | 瓜 || 二 ||| 几 | 加 | 去 | 上 
jxi% 吕 || | 


怕 却 sERvER! 











drive unit 
-fs, sINAMICS_s1i20_Cu310_DP 





Project 


Press Fl to open Help display. 





图 11-38 新 建 项 目 


@ 设置 PC 与 SINAMICS S120 通信 的 路 径 。 先 选中 “SERVER2”， 再 在 菜单 中 单 击 
“Options” 一 “Set PG/PC Interface”， 弹 出 “Set PG/PC Interface” 界 面 ， 选中 “CP5611 
(PROFIBUS) ”选项 ， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 11-40 所 示 。 
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[二 


User projects | 


亡 o00 C:\Program Files\Siemens\StepT\s | 
廓 12345 C:AFProgran Files\Siemens\StepT\s -| 
c:\program files\siemens\stepT\s 
亡 dens C:\Program Files\Siemens\StepT's 
钨 pidl C:\Program Files\Siemens\StepT\s 
亡 profibus deng C:\Program Files\Siemens\StepT\s | 








二 Cancel Help 一 
图 11-39 项 目 命名 


Fr STARTER 一 SERYER2 


Frojaect 了 dit Target system Dptions| Window lelp 


nllalm | Ale) 1 el) se 血 | 久 | 纪 | 水 | 生 | 血 |5| 加 | 器 | 加 | 加 | 加 | | | 夺 ||x 
a | 


Ss BE —! : 
$] Insert single drive unit Set PG/PC Interface 


Aceess Path | 











人 Point of the A 
TONLT ST 
a for STEP 而 


Interface Parameter Assignment 


CPSB11 (PROFIBUS) <Board 2> Properties... 


-i es 2> Diagnostics... 


加 czs6l1 六 人 oard 2)| 3 Copz 
一 党 Ind，Ethernet -> Resltek 图 下 
< | > 


(User parameter assigrment of 
our communications processor 
CPSB11 for SOFTNET DP Master) 





Interfaces 


Add/Remove: 











Press Fl to open Help display. Offline mode ed I 4 





图 11-40 设置 PC 与 SINAMICS S120 通信 的 路 径 


@ 将 PG (编程 器 ) 与 SINAMICS S120 连接 起 来 。 先 单 击 工具 栏 中 的 “connect to target 
system”( 连接 ) 按钮 双 ， 再 单 击 “Yes” 按 钮 ，STARTER 自动 寻找 可 连 线 的 目标 ， 如 
图 11-41 所 示 。 当 STARTER 找到 目标 时 弹出 如 图 11-42 所 示 的 界面 ， 选 中 找到 的 目标 (其 
地 址 为 3) ， 该 目标 就 是 要 连接 的 SINAMICS S120， 青 单 击 “Accept”( 接 受 ) 按钮 。 

@) 配置 驱动 器 系统 。 驱 动 器 系统 参数 的 配置 可 以 手动 配置 ， 也 可 以 自动 配置 。 手 动 配 
置 较 麻 烦 ， 因 此 推荐 用 自动 配置 。 如 图 11-43 所 示 ， 当 将 PG 与 SINAMICS S120 连接 起 来 
后 ， 可 以 看 到 “3” 处 的 字 是 “0Online mode” (在 线 模式 ) ， 选 中 并 双击 “Automatic configu- 























45] 








xb | 








日 却 sERYER2 
四] Insert single drive unit 


[ET 


by 
NS A 


Should nodes be sought and automatically inserted 
in the project when going online. 


Ho 








Press Fl to open Help display. Offline mode CAP MM 0 








ER 


11-41 将 PC (编程 器 ) 与 SINAMICS S120 连接 起 来 (1) 











BB Accessible nodes — CP5611 (PROFIBUS) <Board 2> 


Activate extended slot search 


Do you want to accept the selected drive units into the prolect? 


2 Select drive units | Refresh [F5] | Close | Help 


图 11-42 将 PC (编程 器 ) 与 SINAMICS S120 连接 起 来 (2) 





ration”( 自动 配置 ) ， 再 单 击 “Load to PG”( 上 载 到 编程 器 )， 弹 出 上 载 状态 界面 ， 如 
图 11-44 所 示 。 当 上 载 结束 后 ， 伺 服 系统 的 参数 自动 上 传 到 编程 器 (PG) 中 。 

@@ 设置 通信 报 文 类 型 。 先 选中 “PROFIBUS”， 再 选中 “PROFIBUS message frame” 选 
项 卡 ， 在 “Message frame type” (通信 报 文 类 型 ) ， 选 定 “Standard telegram 1” (通信 报 文 
1) ， 如 图 11-45 所 示 。 

Q@ 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM 中 。 先 选中 “Drive_unit_01”， 再 单 击 “Copy RAM to 
ROM” (将 RAM 的 数据 复制 到 ROM) 按钮 柄 ， 如 图 11-46 所 示 。 当 数据 复制 完成 后 ， 再 单 
击 “Disconnect from target system” (离线 ) 按钮 唔 ， 这 样 PG 和 SINAMICS S120 通信 连接 断 
开 。 断 电 后 ， 将 两 者 的 通信 电线 拔 下 ， 再 将 S7 -300 的 DP 口 与 SNAMICS S120 的 X22 口 用 
屏蔽 双 绞 线 〈 含 两 只 网 络 连接 器 ) 相连 。 

【关键 点 】 图 11-46 中 的 通信 报 文 设 置 与 S7 -300 PLC 中 的 报 文 设置 要 一 致 ， 否 则 通信 
不 能 成 功 。 此 外 ， 必 须 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM 中， 否则 设置 的 报 文 就 不 起 作用 。 
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wr STARTER 一 SERYER2 


Project 了 dit Targ tem View Dptions Window Help 
| 相 芝 | 图 | 野 | 人 到 4 旦 | 尼 | 司 || 并 语 齐鲁 | 络 | 溃 窜 | 血 | 呈 | 轩 川 虽 | 
[x ll | 














日 钱 sERYER2 


WH] Insert single drive unit 


Bs Drive_unit ol 


> Teva 1 


> Configuration 
四- >》 Topology 
由 -他 四 control_Unit 
kutomatic Configuration 


Status of the drive unit: 奈 itialization finished 


Running operation: Waiting for START 


Load to PG (Upload) 








Jrive_unit_01.Control_Unit [10] Ready 


画 Alarms 画 Target System Dutput Diagnostics overview 
Press Fl to open Help display. 


11-43 自动 配置 驱动 器 系统 











到 











Pr STARTER 一 SERYER2 


Qptions Window lelp = 4 
| 着 名 | 民 | | 间隔 询 全 | 绚 | + 库 | 粤 | 呈 | 罗 | 
| 














日志 SERYER2 
WD] Insert single drive unit 
a Th iv UE , Automatic Configuration 

中 ] Automatic Configuration 
> Overview 
> Configuration Load to PG 

由 - 》Topology 

由 -- 体 四 control_Unit 














Information 

Information ive_i Uploading CLiQ set topology- 

Information Drive_unit_01: Uploading CLiQ actual topology... 

Information SINAMICS S120 CU310 DP: Control Unit: Drive obiect SINAMICS S120 CU310 DP: Control Unit has been unloaded. 
< ol 


ams | 国 Togo wotem cunt 国 Loadto PG output 











ress 了 1 to open Help display. Online mode 





图 11-44 上 载 状 态 


(3) S7 -300 PLC 的 硬件 组 态 

Q@ 新 建 项 目 ， 并 进行 硬件 组 态 。 新 建 项 目 ， 命 名 为 “314C - CU310-01”， 如 图 11-47 
所 示 。 

@ 将 SINAMICS S120 挂 到 PROFIBUS 总 线 上 。 将 界面 切换 到 硬件 组 态 上 ， 先 选中 “1” 
处 ， 再 双击 “SINAMICS S”， 如 图 11-48 所 示 ，SINAMICS S120 挂 到 PROFIBUS 总 线 上 。 
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Pr STARTER -SERYER2 - [Drive_unit_01 - Configuration] 


Froject Edit Target system Yiew Dptions Window Help 


2 ets ehhh | 图 图 图 | 二 
|%l 闪 出 | | 


国 PROFIBUS message frane]| Version overview | 
日 SERVER2 


WH] Insert single drive unit The drive objects are supplied with data in the following sequence from the PROFIBUS message frame: 
Bs Drive_unit_o1 The input data corresponds to the send and the output data of the receive direction of the 
中] Automatic Configuration Baster view: 
四] Insert drive 
> Overview 
> Confieuration 
由 - >》 Topology 
由 - 姑 四 CU_S_003 
-SY Input/output component 
日 - 甸 咎 SERY0_02 
四] Insert DCC charts 四 
只 Drive navigator 
> Configuration e Insert line v onfigure message Ee 
Control logic 
Open-loop/ closed-loop co 
Functions 
Nessages and monitoring 
Commissioning 






































Communi cation 


向 sERvo_02 地 Drive_unit_01 














Level Message 
Information Establishing a connection to devic 

Information Has been performed via PROFIBUS/NPI address 3 

| Information Start of the online consistency check for all online devices. 
| Information End of the online consistency check for all online devices. 

| Information Start of the consistency updating 

| Information End of the consistency updating 


转 | 





Error in configuration data 围 BICOServer 


Press Fl to open Help display. IOnline mode 


















村 






















PROFIBUS message frame | Yersion overviewn | 
己 - 团 sERvER2 


中] Insert single drive unit The drive objects are supplied with data in the following sequence from the PROFIBUS message frame: 
[EDrive_unit ol |—1 The inpnt data corresponds to the send and the output data of the receive direction of the 
VW] Automatic Lontiguratlomn | 


四] Insert drive 
> Overview 
> Configuration 
> Topology 
由 -好 四 CV_S_003 
HY Input/output component 
口 业 向 SERY0_02 
中] Insert DCC charts 
邓 Drive navigator 
> Configuration 
> Control logic 
HD Open-loop/ closed-loop co 
交 Functions 
六 Nessages and monitoring 
六 Conmissioning 
交 communication 


六 Diagnostics 全 
向 SERVO_02 本 Dive uniLol 


1 SERVO_02 
2 CY_s_003 


Cop7 RA 硬 二 DO RO 夏 Drive_unit_01 








图- 图 -图 -图 - 图 





























Information Establishing a connection to device Drive_unit_O1’ 
Information Has been performed via PROFIBUS/NPI address 3 

Information Start of the online consistency check for all online devices. 
Information End of the online consistency check for all online devices. 
Information Start of the consistency updating 
| Information End of the consistency updating 
Information Drive_unit_O1: Copy RAIN to RON performed successfully. 














< 国 上 上 
Error in configuration data 转 BICOServer Target system output 


Press Fl to open Help display. Online mode | UM py 


图 11-46 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM 中 











/3 
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Rj SIHATIC Wanager - [314C-CU310-01 =-- Dz\ 西 门 子 PLC 相 关 Vsiaens 何 服 \ 程 序 资料 \57-300.-- 导 回国 


葬 File Edit Insert PIE View OQptions Wndow Help - 局 x 


口 芭 | 踊 误 五 本 | 面 ||6 Ss | 加 | <mazrilter> 了 可 有 | 器 灸 | 旬 目 站 
= By 314c-cu310-01 Tar dware F C-2 DP 
日 国 sIMATIC 300(1) 
日 -图 cv 314c-2 DP 
57 Progran (1) 
侨 Sources 
辆 Blocks 





Press Fl to get Help. TCP/TIP -> NdisWanIp 


图 11-47 新 建 项 目 





EE Config = [SIHATIC 300(1) (Configuration) =-- 314C CU310-01] 回回 加 
轴 station Edit Insert PLL Tiew QOptions 业 indow Help -ox 


器 | 入 | 时 忆 | 血 徊 国 忆 加 民 








^ olxl 
Find: 的 直 的 让 
| 国 Cev 314C-2 DF [Profil [standard 


让 本 加 es 和 
| 四 PrzaApr76 /PRQFIBUS (1): DP master syst 加 SENICS 











Universal module 
Jriveyaxis without PZD 

Std Telegram 1: 2/2 FZD 
Std. Teleeram 2: 4/4 PZD 
Std. Telegramn 3: 5S/9 了 FZD 
Std Telegram 4: BA14 PZD 
Std. Telegram 5: 979 了 ZI 
Std. Telegram 6: 10/14 FZD 
Std. Telegram 20: 2/6 了 FZD 
Teleeram 102: 6710 PZD 
Telegram 103: 7/15 FZD 
Tolesram 1NS. 1N/IN PIN 


BSL3040-OxADO-Oxxx | 
DP slave SINAMICS S with DP-V2 interface 
(cyclic and acyclic communication, clock 
> synchr onization) 


Press Fl to get Help. | chg ,2 








11-48 将 SINAMICS S120 挂 到 PROFIBUS 总 线 上 


@) 设置 SINAMICS S120 的 站 地 址 。 先 选中 PROFIBUS 网 络 ， 再 设置 SINAMICS S120 的 
站 地 址 为 “3”。 注 意 ， 这 个 地 址 与 用 拨 码 开关 设置 的 SINAMICS S120 的 地 址 要 一 致 ， 最 后 
单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 11-49 所 示 。 


Properties — PROFIBUS interface SINAHICS S 
el Paraneters | 


Address: 
2 


Transmission rate: 1.5 Mbps 


Subnet: 


[ Properties... 
Delete 














图 11-49 设置 SINAMICS S120 站 地 址 





@ 设置 SINAMICS S120 的 报 文 格式 。 先 选中 SINAMICS S120， 再 双击 “Std. Telegam 1: 

2/2 PZD”( 报 文 1) ， 如 图 11-50 所 示 ， 再 保存 和 编译 硬件 组 态 。 注 意 ， 此 处 的 报 文 格式 要 
与 图 11-45 中 的 “3” 处 一 致 。 
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RH Config - [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- 314C-CU310-01] 加 回 加 
BW station Edit Insert PIC View Options Window Melp 


| 口 世 总 | 入 | 昨 忆 | 血 血 | 国 局 四 交 


Cry 314C-2 BP 国 Find: 





PROPIBUS (1): DP naster syst [Profil [Standard 


SINATIC 

OY sINODRIVE 
人 鳃 
| 


田 

上 JS 由 
Posi tion ) SINAM 由 
日 
+ 


SINOREG 
SINOVERT 
© sINMIICS 
口 - 国 SINMICS S 
国 Universal nodule 
ee 





Axis with 
Teleeram 1 : 

一 

5/9 PZD 

Telegram 4:  B/14 PZD 


|. Telegram 5: 9/9 了 ZI 
Telersm R， 1n714 P7n 间 














Press Fl to get Help. 





11-50 ”设置 SINAMICS S120 的 报 文 格式 


(4) 编写 程序 
中 插入 数据 块 DB2 和 参数 表 VAT_1。 选 中 块 OB1， 插入 数据 块 DB2 和 参数 表 VAT_1， 
如 图 11-51 所 示 。 


网 STATIC Hanager =- [314C-CU310-01 -= D:\ 西 门 子 PLC 相 关 \sinens 何 服 \ 程 序 资料 \57-300. .. 车 回 | 贺 
File Edit Insert FLC View OQptions Window Help -ox 
DD 区 | 如 委 |% 晤 忆 | 血 |9 县 | 全 入 车 | 外 | rt ”zw| 蛋 铝 | 铝 昌 加 
E BD 314C-CUS10-01 2 入 0B1 ESDP2 


日 SINATIC 300(1) 
昌 - 团 crv 314c-2 DP 


日 - 侈 sT Progran(l) 
外 Soeees 


Press Fl to get Help. TCP/TP -> NdisWanIp 


11-51 插入 数据 块 DB2 和 参数 表 VAT_1 


@ 在 DB2 中 创建 数组 。 打 开 数 据 块 DB2， 并 在 DB2 中 创建 数组 ARRAY[1..5]， 如 
图 11-52 所 示 。 用 同样 的 方法 创建 数据 块 DB1， 并 在 DB1 中 创建 数组 ARRAY[1..5]。 


忠 L&D/SIL/FBD - [DB2 -- 314C-CU310-0I\SIHATIC 300(1)ACPT 314C-2 DP] 加 回国 
ET -x 
吕 世 名 国 | 鲁 |% 昌 谍 | 吓人 线 血 | 口 守信 |1《< >1 四 加 内 | 


@ % 05300> [So 








Ea 











[ed STRUCT 
习 Libraries | +0.0| |DB Var |aRRaY[1..5] 








WORD 


| 00 lewsmr | | 








4: Address info. i B: Diagnostic 


Press Fl to get Help. E eine 2 Mio2 


图 11-52 创建 数组 
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@) 参数 表 赋 值 。 打 开 参 数 表 ， 输 入 如 图 11-53 所 示 的 参数 和 参数 值 。 注 意 ， 


047E” 的 含义 和 “W 提 6 机 000” 的 含义 可 参考 11.5.2， 在 此 不 作 蓝 述 。 而 M1.0 是 起 动 的 


“ W#16# 


开关 ， 图 中 是 “false”( 假 ) ， 当 参数 表 处 于 监控 状态 时 ， 将 MI1.0 修改 为 “tue”( 真 )， 则 


伺服 电动 机 以 一 定 的 速度 运行 。 


网 Yar = [YAT 1 —— 314C-CU310-01XSIHATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP\ST - 
是 Table Edit Insert FLC Variable View QDptions Window lHelp 


划 | DDB| 回 | 全 | %| 昌 多 [|| x| 守 |8| 扫 | 


3 加 “| 国 吕 划 
| 图 waaress | Symbol 
DB2.DBW 0 
DB2.DBW 将 

于 1. 


- 日 昌国 











Display format| Status Value | Wodify Value 


16#0ETF 。。 姑 16#047E 
了 16#1000 类 16#1000 
true 





区 

2 

3 

和 DB1.DBW 
5 DB1.DBWY 
6 





Press Fl for help. 








CC] 


Abs < 5.2 





11-53 ”参数 表 赋 值 


@@ 编写 程序 。 按 照 如 图 11-54 编写 程序 ， 注 意 M1.0 和 M1. 1 是 脉冲 时 才 有 效 。 


程序 段 1 : 标题 : 





接收 来 月 伺服 驱动 器 的 信息 读 人 入 到 DB1. DBB0 开 始 的 4 个 字 节 








SFC14 


Read Consistent 





Data of a Standard 
DP Slave 
Mi.1 “DPRD_DAT” 
EN ENO 
16#100 LADDR RET_ VAL M12 
P#DBE1 
TH. 
RECORD BYTE 4 





程序 段 2 : 标题 : 


将 DB1. D880 并 始 的 4 个 字 节 写 六 到 伺服 驱动 妖 中 





SFC15 


峙 16#1on 


P#DB2,. DEX 
0.0 BYTE 4 





11-54 0OB1 中 的 程序 
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(5) 下 载 和 调试 

将 编译 后 的 硬件 、 程 序 、 数 据 块 和 参数 表 全 部 下 载 到 CPU 314C -2DP 中 ， 注 意 不 能 
少 其 中 任何 一 个 。 单 击 参数 表 中 的 “参数 监控 ”按钮 | 好 |， 使 参数 表 处 于 监控 状态 ， 再 将 
M1.0 的 参数 false 改 为 ttue， 最 后 单 击 “ 更 新 参数 ”按钮 后 |， 更 新 参数 ,伺服 电 动机 旋转 。 
DB1 中 显示 伺服 驱动 反馈 的 参数 ， 如 图 11-55 所 示 。 

















是 Tatle Edit Insert PLC Variable View DQptions 星 elp 


ndow I 

为 | 口 | 区 | 加 | 仿 | %| 虹 | 民 | ol=| xX| 攻 8 8|| J | 邓 上 | 
| EE| Address | Symbol| Display foxmat| Status Value | Modify value 
DB2. DBW HEX 呈 16#DETPF 胖 16# 047E 
DB2. DEW HEX 胖 16#1000 内 16#1000 
于 BOOL Dtrue true 
DB1. DEYW HEX 了 胖 16#EF37 

DB1.DEW HEX 了 16#0FFC 























[一 





314c-CU310ASIWATIC 300 (1)\... “ST Frogran (2) 

















图 11-55 ”参数 表 处 于 监控 状态 





西门 子 的 伺服 系统 功能 强大 ， 需 要 设置 的 参数 较 多 ， 因 此 使 用 比较 复杂 ， 请 读者 参考 相 
关 说 明 书 。 帮 读者 已 经 掌握 了 西门 子 变 频带 ， 无 疑 有 利于 读者 掌握 西门 子 伺服 系统 。 


11.6 变频 器 的 调试 








MM440 变频 器 的 标准 供 货 方式 装 有 状态 显示 板 (SDP) ， 状 态 显示 板 的 内 部 没有 任何 电 
路 ， 因 此 要 对 变频 器 进行 调试 ， 通 常 采 用 基本 操作 面板 (BOP) 、 高 级 操作 面板 (AOP) 和 
计算 机 (PC) 等 方法 进行 调试 。 基 本 操作 面板 (BOP) 和 高 级 操作 面板 (AOP) 是 可 选 件 ， 
需要 单独 订货 。 使 用 计算 机 调试 时 ， 计 算 机 中 需要 安装 “Drive Monitor”“Starter” 或 者 
“Scout”。“Scout” 功 能 强大 ， 包 含 “Starter” 软 件 。 

基本 操作 面板 (BOP) 调试 变频 器 在 前 面 已 经 讲解 了 ， 以 下 仪 介绍 “Starter” 调 试 变 
频 右 。 


11.6.1 STARTER 软件 与 传动 装置 常用 通信 连接 方式 


STARTER 软件 与 传动 装置 可 以 通过 以 下 三 种 常用 的 通信 方式 建立 连接 。 

1. RS -232 串口 通信 (USS 通信 协议 ) 

需要 使 用 PC to MM440 组 件 (订货 号 :SSE6400 - 1PC00 -0AA0) ， 组 件 安装 在 BOP 板 
的 插 孔 (使 用 BOP 链 路 ) ， 使 用 计算 机 的 RS - 232C 接口 即 可 ， 如 果 笔 记 本 电脑 没有 RS - 
232C 接口 ， 也 可 以 在 笔记 本 电脑 上 使 用 USB 转换 器 。 上 位 机 软件 使 用 “Drive Monitor” 或 
者 “Starter”。 

2. RS -485 串口 通信 (USS 通信 协议 ) 

MM440 的 29(P+ ) 和 30(N - ) 控 制 接线 端子 是 用 于 RS -485 串 行 通信 的 通信 口 (COM 
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链 路 ) 。 其 连接 示意 图 如 图 11-56 所 示 。 采 用 这 种 连接 方式 调试 时 ， 切 不 可 将 29 号 接线 端 
子 和 30 号 接线 端子 接 反 ， 否 则 将 产生 烧毁 接口 的 严重 后 果 。 上 位 机 软件 使 用 “Drive Moni- 
tor” 或 者 “STARTER”。 











到 


11-56 采用 RS -485 口 进行 PC 调试 连接 图 








3. PROFIBUS 通信 

采用 PROFIBUS 通信 协议 调试 MM440 时 ， 变 频 器 上 需要 安装 PROFIBUS 通信 模块 ( 订 
货号 : 6SE6400 - 1PB00 -0AA0) ， 计 算 机 上 需要 安装 CP5611 或 者 CP5621 (此 模块 是 目前 
新 型 号 模块 ) 等 通信 模块 。 其 连接 示意 图 如 图 11-57 所 示 。CP5611 (或 CP5621) 与 PRO- 
FIBUS 通信 模块 的 电缆 就 是 购买 CP5611 (或 CP5621) 卡 时 配置 的 通信 电缆 ，CP5611 (或 
CP5621) 与 变频 器 PROFIBUS 通信 模块 均 有 PROFIBUS 接口 。 


PC+CP5611 Ey 
S 图 


图 11-57 采用 PROFIBUS 口 进 行 PC 调试 连接 图 









PROFIBUS 
通信 模块 




















此 外 还 可 以 用 USB 和 以 太 网 连接 等 形式 进行 调试 ， 在 此 不 作 歼 述 。 
11.6.2 用 STARTER 软件 调试 MM440 实例 


当 控 制 系统 使 用 的 变频 器 数量 较 大 且 很 多 参数 相同 时 ， 使 用 PC 进行 变频 器 调试 ， 可 以 
大 大 地 节省 调试 时 间 ， 提 高 工作 效率 。 以 下 通过 例子 介绍 用 STARTER 软件 调试 MM440 变 





【 例 11-11】 某 设备 上 有 一 台 MM440 ， 要 求 : 对 变频 器 进行 参数 设置 。 
【 解 】 


1. 软 硬件 配置 

Q@1 套 STARTER 4.4 (或 者 SCOUT) 。 

@ 1 台 MM440 变频 器 ( 含 PROFIBUS 卡 )。 

@ 1 块 CP5611/5621。 

@ 1 台电 动机 。 

在 调试 MM440 变频 器 之 前 ， 将 计算 机 和 MM440 变频 器 进行 连接 ， 如 图 11-57 所 示 。 
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2. 具体 调试 过 程 

(1) 新 建 项 目 

打开 STARTER 软件 ， 新 建 项 目 ， 本 例 为 “STARTER” 存 储 在 D 盘 。 单 击 “Continue” 
(继续 ) 按钮 ， 如 图 11-58 所 示 。 


I STARTER 


Dptions Window Help 


| 











xanlelol | xlx)| wll] | 


Project Wizard Starter 





| 于 2. 4 
Introduction Create PG/FC - Set Insert drive Summary 
new project interface units 





Please enter the project data: 
Project 
Author: 
Storage 


Comment: 











Press Fl to open Help display. | 
图 11-58 新 建 项 目 
(2) 设置 “PCZPG” 接口 
选中 “CP5611 (PROFIBUS) < Activate > ”选项 ,， 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 如 图 11-59 
所 示 。 再 单 击 “Continue”( 继 续 ) 按钮 ， 如 图 11-60 所 示 。 


Set PG/PC Interface 四 ProJject 可 LiZard Starte 工 





Access Path [ze | 





| 二 2 4. 
Access Point of the Application: ‘Introduction Create PG/PC - Set Insert drive Summary 


ject interf: it 
STARTER (SINOTION) -> CPSB11 (FROFIBYS) | new projec interface wits 
(Standard for STEP 7) 








Interface Parameter Assienment 

CPSB11 (PROFIBUS) <Active> FProperties... Specify the online comection to the 
dri it: 

鄙 crs6ll FI) Lal ee 

CPS5811 (PROFIBUS - DP Slave) =— 

















葬 cP5811 (PROFIBVS) <hctive> | Set 
喷 Ts0 Ind. Ethernet -> Realtel ” interface: CPSB11 (FROFIBUS) 
| J | | » 





(User parameter assigrment of 
your communications processor 
CPSB11 for SOFTHET DP Master) 


Interfaces 


Add/Remove: 


11-59 设置 “PC/PG” 接 口 (1) 11-60 设置 “PC/PG” 接 口 (2) 


(3) 建立 PC 与 MM440 的 在 线 连接 。 
STARTER 自动 搜索 MM440， 如 图 11-61 所 示 ， 当 找到 MM440 (PC 与 MM440 已 经 建立 连 
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ER 





ER 






































接 ) 时 ， 跳 出 如 图 11-62 所 示 的 界面 。 单 击 “Complete”( 完 成) 按钮 ， 如 图 11-63 所 示 。 


Project Wizard Starter 





人 i 3: 上 4 
Introduction Create PG/FC - Set Insert drive 
new project interface uits 


Summ ary 





Find drive units 








图 11-61 搜索 MM440 


Project Wizard Starter 





肖 es 3. 4. 
‘Introduction Create FGAFC - Set Insert drive Summary 
new project interface wits 


Freview— 


人 ys MICROMASTER_440 


Refresh 
View 











11-62 PC 与 MM440 已 经 建立 连接 (1) 





ER 














Project Wizard Starter 





牙 2. 二 [Pat 
| Introductiom Create FGAFC - Set Insert drive | Summary 
new project interface mnits | 





The following settines have been Selected: 


— Project rame: STARTER 
Storage location.: TD: 


- Interface: CFSB11 (FROFIBUS) 
~- Drive units: 


MICROMASTER_440 (MICROMASTER 440 , Addr. 








Ea 








11-63 ”PC 与 MM440 已 经 和 


志 
| 








立 连接 (2) 


461 


(4) 变频 器 参数 设置 

单 击 “ 在 线 ” 按 钮 中 ， 使 得 变频 器 处 于 “在 线 ” 状 态 ， 在 界面 的 最 下 方 有 “Online 
mode” (在 线 模 式 ) 显示 ， 如 图 11-64 所 示 。 双 击 目 录 树 “MICROMASTER 440” 下 层 的 
“Configuration” (配置 ) ， 如 图 11-65 所 示 ， 开 始 配置 参数 。 





Pr STARTER 一 STARTER. 


Eroject Edit Target system Yiew DOptions Window lelp E 四 
| 十 人 %| 蜡 | 杞 | 与 国民 省 | 加 3 鲁 | 台 | 闪 | 机 | 击 | 号 | 早上 | 吕 ||| 
mlele|| Xx] | 











日 钱 STARTER 
四] Insert single drive w 
四 - 吕 - 仙 s MICRONASTER_440 











Nessage 
Information Establishing a connection to device "MICROMASTER 440" 
| Information Has been performed via PROFIBUS/MPI address 5 
Information Start of the online consistency check for all online devices. 
Information 了 rd of the online consistency check for all online devices. 
Information Start of the consistency updatine 
Information End of the consistency updating 


| 
帮 Alams Target system output 
Press Fl to open Help display. 


图 11-64 MM440 处 于 在 线 模式 



































| 好 | 局 外 | 名 | 中 EEC 
jelmlelel|| Xl | | 


日 却 STARTER : ge 
2 Dperating conditions... ] status Parameter | USS 7 了 PROFIBUS | 


日 1 中 人 MICROMASTER_440 The following preconditioly must be satisfied for the motor to 
日 LD 4 
二 自 A40 ou can see Where the commands come from on the drive control panel -> 
3 nables and actual values. If the free intercomection (BICO 
> onfiguratio a technology) is active, you will find the source of the signals under 
Terminals / bus 
ingll 
> Limits Bits 1 to 6 of control ei 
> Diagnostics word 1 must be set to 1 Drive cannot ramp-up as the current 


3 and subsequently Bit 0 is already too hieh 
> 向 arm history must be switched from 0 


> Control panel Motor holding brake: 
由 - 交 Extended 0 《DoWOFF1 ‘| 


| (D oFF2: Flectrie | 
4 








BY MICROMASTER_440 








x 
Level Mess: 
训 芝 六 Establishinz a conmection to device "MICROMASTER 440” 


丽 sem 围 Target system output 











Online mode__ 


图 11-65 PC 与 MM440 已 经 建立 连接 
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1) 电网 标准 和 负载 类 型 选择 。 单 击 “Reconfigure drive” (重新 配置 驱动 ) 按钮 ， 如 图 
11-66 所 示 。 如 图 11-67 所 示 ,， 在 “1” 处 ， 选 择 工 作 地 区 电网 标准 ， 本 例 选择 是 欧洲 标 
准 。 在 “2” 处 ,选择 应 用 对 象 类 型 ， 即 负载 类 型 ， 本 例 选 择 “Constant torque”( 恒 扭矩 ) 。 


Pr STARTER — STARTER — [WICROWASTIER 440 — _ Configuration] 


商 Project Drive Edit Target systen Vie Options Window Help 
i 了 ] 划 外 熏 | 熏 | 炒 | 面 | 面 | 昧 | 困 | 加 || 
As|E|El | | 


引 钱 STARTER 
中] Insert singl 


Configuration | 
Jane: MICRONASTER_440 Dperating [W/E with Linear characteristic CD) 
Drive type: 二 Motor: 2 
| BSE6440-2UC13-7AR Ml440 [Asynehronous rotational notor () 380 
173AC200-240Y +10%-10% TY 


0.20 只 


47-63Hz 0.37 kN 0.04 kW 50.00 Hz 1430 min-? 
Firmware 2.11 


Communication module (CB) 


1. Motor identification 
PROFIBUS DE (1) Sp 


Pare 1 0 Determ. of the saturatid 


Encoder: 





Disabled (0) 
厂 Display all command data sets | 





. Status cycle: |Off 了 Immediately 
Proiect MICROMASTER_440 呐 MICROMASTER_440 





[Level Mess age 


Information 
Information 





Establishing a cormection to device “MICROMASTER_440" 
Has been performed via PROFIBUS/MFI address 5 


Alarms Target system output 


Press Fl to open Help display. 








Online mode 


图 11-66 重新 配置 参数 











1/ 





Drive configuration 一 ICRONASTIER dd40 — Standard 


业 


Which standard are you usine? 
Motor Europe [kN], frequency default 50 Hz (0) 了 


How should the converter be operated? 



































Constant torque (0D) || 





You can see Which standard your motor complies with ont 2 
Specification of KW and cos phi (50 Hz): Europe | 
Specification of HF and efficiency (60 Hz): North Amer 
Specification of KW and cos phi (60 Hz): Horth America 


Furopean stardard: Ensure that 

DIF switch 2 is at OFF and 

the power supply has 50 Hz. 

At the next ramp-up, the drive is set to 
the switch setting of the IIF switchl 


Variable torque can only be set for converters of ereaw 


4 . | 加 | 


























Ht 


图 11-67 电网 标准 和 负载 类 型 选择 
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2) 电动 机 参数 的 设置 。 设 置 电动 机 的 类 型 (本 例 为 异步 电动 机 ) 、 额 定 电压 、 额 定 电 
流 、 额 定 功率 、 额 定 转速 、 额 定 频 率 、 功 率 因素 和 制冷 方式 (本 例 为 自制 冷 )， 单 击 “ Con- 
tinue”( 继 续 ) 按钮 ， 如 图 11-68 所 示 。 


Drive configuration — WICRONASTIER dd40 一 otor 









































电动 机 类 型 
Notor type: synchy onous rotational nla 额定 电压 
Rated voltage. Fo VY 
有 Rated current: |0.20 A 额定 电流 
Comm /se 过 Rated power: |0.04 Fw 
Main Patent ars Ratad speed: [EE rpm 额定 功率 
到 Rated frequeney: Fo Hz 额定 转速 
Costphiy: Ps 
Cooling: [Self-cooled: Using shaft 了 额定 频率 
En 1 功率 因素 
厂 87 Hz caleulation 
T Further motor data 制冷 方式 


aay [Enns >| 
图 11-68 ”设置 电动 机 参数 


3) 编码 器 设置 。 本 例 没 有 编码 器 ， 选 择 “Disabled” (封锁 ) ， 单 击 “Continue” ( 继 
续 ) 按钮 ， 如 图 11-69 所 示 。 









































Pulse encoder configuration 


[Disabled (0) 下 
Pulse encoder PPR 1024 





























Se ee 





图 11-69 编码 器 设置 


4) 运行 模式 设置 。 选 择 “V《f ”运行 模式 ， 如 图 11-70 所 示 ， 单 击 “Continue” ( 继 
续 ) 按钮 。 

5) 设置 主 运 行 参数 。 如 图 11-71 所 示 ， 选 择 “MOP Setpoint”， 单 击 “Continue” ( 继 
续 ) 按钮 。 在 如 图 11-72 所 示 的 界面 里 ， 设 置 电动 机 过 载 系数 、 最 小 运行 频率 、 最 大 运行 
频率 、 和 斜坡 加 速 时 间 、 和 斜坡 减速 时 间 和 OFF3 减速 时 间 ， 单 击 “Continue” (继续 ) 按钮 。 
单 击 “Finish”( 完 成 ) 按钮 ,保存 系 统 参数 设 定 ， 如 图 11-73 所 示 。 保 存 参数 设置 的 运行 
过 程 ， 如 图 11-74 所 示 。 
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Drive configuration 一 ICRONASTIER 440 — Operating mode 








In which operating mode do you wish to use this drive? 











VIE with linear characteristic 加) 




















VIE with programmable characteristic (3) 

Reserved (4) 

VIE for textile applications (5) 

WE Dh CC For tert ab pli est py 

VE control with independent voltage setpoint (19) 
Sensorless vector control (20) 

Vector control with sensor (21) 

Sensorless vector torque-control (22) 

Vector torgue-control with sensor (23) 








< Back [Eontinne >| | 
11-70 运行 模式 设置 








人 说 











Drive configuration 一 ICRONASTIER 440 — Command/setpoint source: 


Interface default values -~ can be changed later. 
The setpoint is generated from the main setpoint and 





Standard 


Motor 
En Source of control sienals? 


Operating mode BOP (keypad) (1) = 


= etpoints? 
sa Parame v 下 


Source of torque setpoints? 



































USS bus address 人 FS232) 
USS bus address (RS485): 


PROFIBUS address 


Cloak 


图 11-71 设置 主 运行 参数 (1) 





Driwve configuration 一 WICRONASTER 440 一 Main parameters 








Enter the walues for the main parameters: 电动 机 过 载 系数 











Standard 


bd 
Motor [9 Notor overload factor: |150.0 3 
MEncoder : & 最 小 运行 频率 
加 oa 国 Min. frequency: |0.00 Hz 
MConmand/ setpoin 于 Max. frequency: |50.00 Hz 最 大 运行 频率 
Y Ramp-up time: |2.00| 5 

Ramp-down time: |2.00 5S 斜坡 加 速 时 间 


DFF3 ramp-down time: Em 号 斜坡 减速 时 间 
OFF3 减 速 时 间 






































< Back | Eontinns >| welp | 


图 11-72 设置 主 运行 参数 (2) 
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Drive configuration 一 WICGRONASTER 440 一 Completion 


otor 和 1 the necessary data for configuration has been entered: 
[Encoder 
[Operatine mode 
[Commans 
回 nain paramet Type: hsynchronous rotational motor (1) 

Rated voltage OV): 

Rated current (A): 0.20 

Rated power (EW): 0.04 

Rated frequency [Hr]: 50.00 

Rated speed Imin-1): 1430 
Operating mode: 

VIE with linear characteristic (0) 
Command/setpoint source: 

Control signals: BOP (keypad) (1) 

Setpoints: MOP setpoint (1) 


frequency default 50 Hz (O) 














图 11-73 ”保存 设置 参数 


Drive configuration 一 ICRONASTER 440 — Completion 








LS 








All the necessary data for configuration has been entered: 





Standard': 

Europe [kW], frequency default S50 Hz (0) 
Wiotor : 

Type: Asynchronous rotational motor (1) 

Rated voltage (Y]: 380 

Rated current (A): 0.20 

Rated power (KW): 0.04 








图 11-74 ”保存 设置 参数 的 过 程 
6) 电动 机 的 参数 识别 与 优化 。 单 击 “Motor identification”， 再 单 击 “OK” (确定 ) 按 
钮 ， 如 图 11-75 所 示 。 


= 


Reconfigure drive... | 








1/ 








Notor identification (IDCF:20099) 





| A 


i) 0.04W S50.00Hz 1 
Hotes on motor identification 


1 You should have configured the drive ed 
first, otherwise the motor identification can 和 | 
fail. - - 


区 The motor can move a few degrees. If 
required, clamp the motor! 

3; In order to achieve optimum results, the 
identification should be carried out when the 
motor is cold. 

二 The function can take several minutes with 
large motors Which can result in the correctiom 
being lost. 

IF an error occurs, look at the error code 
in parameter 949. You can find information about a 

remedy for the error in the online help. 走 
B. hfter a successful motor identification, 

copy RAM to ROM. 


The function is activated with OK. It is started Cr 


Cancel £ hoo % 
图 11-75 ”保存 设置 参数 





Close 














人 
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7) 使 用 Control Panel 功能 。 双 击 “Control Panel”， 如 图 11-76 所 示 。 单 击 “ Accept” 
(接受 ) 按钮 ， 如 图 11-77 所 示 。 


Pr STARTER - STARTER — [WICROWASTER 440 - Configuration] [ 
Edit Target system View Dptions Window Help =|S|X 


| 到 | %| 虹 | 错 | 二 | 交 | 厨 语 | 生 |%| 六 二 | 让 | 村 | 加 | 器 | | 加 | 加 | 加 | 





| 天 | 各 | 双 皮 匡 | 吧 二 | 六 |&|E| 





























lol@||| x 于 引 | 划 | 
日 名 SThARTER E 
i Se 
日 -和 侧 。mTCROWASTER_440 
电大 向 NICROMASTER 440 Configuration | 
给 Drive navigator 173AC200-240Y +10%-10% y 0.20 六 A 
> Configuration 47-63Hz 0.37 KH O04 KN 50.00 Hz 1430 nin-? 


> Terninals / bus ~ 了 Firmware 2.11 








| Conmunieation nodule (CB) 1 Notor identification Fe 
FEOFIBUS DP 0 Stop! assUaE Control DrIOIIt7- 
re 0d Detern. of the saturatid | 
太 tification of sll paramaters Wi th Life-sien monitoring 








Ness. frame ms 


Application 3000 ms 


Display all drive data sets 一 一 erO 一 
< | 


Status cycle: Joff 了 | 。 Innediately Close Help 
Project 3 MICROMASTER_440 面 MICROMASTER_440 


EE 



























This software may only be used under 
observance of the relevant safety 

















WS Display information Aclnowledge all | Aclnowledge | Help for event | pe ee de 
Level Time Souree Nessage safety notes may result in personal 
[Drarnine (6) 2004-1-1 2:09:01 MICROMASTER_440 Error 541 : Notor data identification rout: injury or material damage. 


< | 





@ 


Safety notes 





























El 和 # Contol panel | 国 Target system output | RE Diagnostics overview Ba Help 
Press Fl to open Help display. Online mode 三 = 


图 11-76 使 用 Control Panel 功能 (1) 图 11-77 使 用 Control Panel 功能 (2) 


勾 选 “Enable” 选 项 ， 再 设置 运行 频率 ， 本 例 为 18 Hz， 按 下 按钮 “I”， 电 动机 运行 ， 
按 下 按钮 “0”， 电 动机 停止 运行 ， 如 图 11-78 所 示 。 


jwr STARTER -STARTER - [HEICROEASTER 440 = Configuration] 


向 Project Control panel 了 dit Target system View Dptions Window Help 





滞 Drive navieator 
> Configuration 
> Terminals / bus 
> Limits Configuration | 
> Diagnostics -0 173AC200-240Y +10X-10% 
> Marm history < 
> Control panel 一 
由 -六 Extended 


Reconfigure drive... 


Prolect 





Give up control priorityl | 


ms: 训 
CDS : 0 


4 
而 “ams py Control panel 


Press Fl to open Help display. 











图 11-78 使 用 Control Panel 功能 
8) 上 传 备份 变频 器 参数 。 单 击 “ 上 传 ”按钮 岛 ， 如 图 11-79 所 示 ， 单 击 “Yes” 按 钮 。 
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当 参 数 上 传 完 成 ， 单 击 “OK” 按钮 ， 如 图 11-80 所 示 。 


jr STARTER — STARTER — [WICROWASTER 440 一 Diagnostics (drive)] 


酌 : t Control panelliaait T 
四 | 受 | 光量 | 写 


加 加 四 


rget syste 
Ss] | 


上 


Load to PG (¥¥BS:887) 
r | Uss / PEOFIBUS | 4|» 


主 sfied for the motor 人 
be The data will be loaded to the PG. ry e 
Start loading operation? A 
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第 12 登 ” 西 门 子 $7 -300/400 PLC 的 故障 诊断 技术 


本 章 介绍 PLC 的 故障 诊断 方法 ， 重 点 介绍 S7 - 300/400 PLC 控制 的 故障 诊断 方法 ， 最 
后 介绍 30 个 故障 实例 。 


12.1 PLC 控制 系统 的 故障 诊断 概述 


PLC 是 运行 在 工业 环境 中 的 控制 器 ， 一 般 而 言 可 靠 性 比较 高 ， 尽 管 出 现 故障 的 概率 较 
低 ， 但 出 现 故 障 也 是 难以 避免 的 。 引 发 故障 的 原因 有 很 多 ， 故 障 的 后 果 也 有 很 多 种 。 

引发 故障 的 原因 虽然 我 们 不 能 完全 控制 ， 但 是 可 以 通过 日 常 的 检查 和 定期 的 维护 来 消除 
多 种 隐患 ， 把 故障 率 降 到 最 低 。 故 障 后 果 轻 的 可 能 造成 设备 停机 ， 影 响 生产 数量 ; 重 的 可 能 
造成 财产 损失 和 人 员 伤 疡 ， 如 果 是 一 些 特殊 的 控制 对 象 ， 一旦 出 现 故 障 可 能 会 引发 更 严重 的 
采 


























于 问 





故障 发 生 后 ， 对 于 维护 人 员 最 重要 的 是 找到 故障 原因 ， 迅 速 排除 故障 ， 尽 快 恢复 系统 的 
运行 。 对 于 系统 设计 人 员 在 设计 时 要 考虑 到 系统 出 现 故 障 后 的 系统 自我 保护 措施 ， 力 争 使 故 
障 的 停机 时 间 最 短 ， 故 障 造成 的 损失 最 小 。 

一 般 PLC 的 故障 主要 由 外 部 故障 或 内 部 错误 造成 。 外 部 故障 是 由 外 部 传感器 或 执行 机 
构 的 故障 等 引发 的 ， 可 能 会 使 整个 系统 停机 ， 甚 至 烧 坏 PLC。 而 内 部 错误 是 PLC 内 部 的 功 
能 性 错误 或 编程 错误 造成 的 ， 可 以 使 系统 停机 。S7 -300/400 PLC 具有 很 强 的 错误 (或 称 故 
障 ) 检测 和 处 理 能 力 ，CPU 检测 到 某 种 错误 后 ， 操 作 系 统 调用 对 应 的 组 织 块 ， 用 户 可 以 在 
组 织 块 中 编程 ， 对 发 生 的 错误 采取 相应 措施 。 对 于 大 多 数 错 误 ， 如 果 没 有 在 组 织 块 中 编程 ， 
出 现 错误 时 CPU 将 进入 STOP 模式 。 


12.1.1 引发 PLC 故障 的 外 部 因素 


1. 外 部 电磁 感应 干扰 

PLC 外 部 存在 干扰 源 ， 通 过 辐射 或 者 电源 线 侵入 PLC 内 部 ， 引 发 PLC 误 动 作 或 者 造成 
PLC 不 能 正常 工作 、 停 机 ,严重 时 ， 甚 至 烧毁 PLC。 常 见 的 措施 如 下 : 

1) PLC 周围 有 接触 器 等 感性 负载 ， 可 加 冲击 电压 吸收 装置 ， 如 RC 灭 弧 器 。 

2) 缩短 输入 和 输出 线 的 距离 ， 并 与 动力 线 分 开 。 

3) 模拟 量 、 通 信 线 等 信号 应 采用 屏蔽 线 。 线 路 较 长 时 ， 可 以 采用 中 继 方式 。 

4) PLC 的 接地 端子 不 能 和 动力 线 混用 接地 。 

5) PLC 的 输入 端 可 以 接 入 滤波 器 ， 避 免 从 输入 端 引入 干扰 。 

2. 外 部 环境 

1) 对 于 振动 大 的 设备 ， 安 装 电 柜 需要 加 橡胶 垫 等 防 振 垫 。 

2) 潮湿 、 腐 蚀 和 多 人 尘 的 场合 容易 造成 生 锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 性 能 降低 和 短路 等 故障 ， 
这 种 情况 应 使 用 密封 控制 柜 ， 有 时 还 要 采用 户外 型 电器 等 特殊 电器 。 
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场合 


3) 对 于 温度 较 高 的 场合 ， 应 加 装 排 风扇 ， 温 度 过 高 的 场合 则 要 加 装 空 调 。 温 度 过 低 的 
还 要 加 装 加 热 器 。 

3. 电源 异常 

主要 有 缺 相 、 电 压 波 动 或 停电 等 ， 这 些 故障 多 由 风 、 雪 和 雷电 造成 。 常 见 措施 如 下 : 
1) 直接 起 动 电动 机 而 造成 的 回路 电压 下 降 ，PLC 回路 应 尽量 与 其 分 离 。 

2) PLC 的 供电 回路 采用 独立 的 供电 回路 。 

3) 选用 UPS 供电 电源 ， 提 高 供电 可 靠 性 和 供电 质量 。 

4. 雷击 、 感 应 电 

雷击 、 感 应 电 形 成 的 冲击 电压 有 时 也 会 造成 PLC 损毁 。 

1) 在 PLC 的 输入 端 加 压 敏 电阻 等 吸收 元 件 。 

2) 加 装 浪 涌 吸收 器 或 者 氧化 锌 避雷 器 。 























12.1.2 PLC 的 故障 类 型 和 故障 信息 


1. PLC 故障 类 型 
PLC 控制 系统 的 硬件 包括 电源 模块 、1/O 模块 、 现 场 输入 /输出 元 器 件 以 及 一 些 导线 、 


接线 端子 和 接线 盒 。 





PLC 控制 系统 的 故障 是 PLC 故障 和 外 围 故 障 的 总 和 。 外 围 故障 也 会 造成 PLC 的 故障 。 





PLC 控制 系统 的 故障 也 可 分 为 软件 故障 和 硬件 故障 ， 其 中 硬件 故障 占 80% 。 


J 


PLC 控制 系统 的 故障 的 分 布 ; 

1) CPU 模块 故障 5% 。 

2) 单元 故障 15% 。 

3) 系统 布线 故障 5% 。 

4) 输出 设备 故障 30% 。 

5) 输入 设备 故障 45% 。 

控制 系统 故障 20% 由 恶劣 环境 造成 ，80% 由 用 户 使 用 不 当 造 成 。 

2. PLC 控制 系统 故障 的 分 布 与 分 层 

PLC 的 外 设 故 障 占 95% ， 外 设 故 障 主要 是 继电器 、 接 触 器 、 接 近 开 关 、 阀 门 、 安 全 保 
接线 盒 、 接 线 端 子 、 螺 纹 连接 、 传 感 器 、 电 源 、 电 线 和 地 线 等 。 

PLC 自身 故障 占 5% ， 其 中 90% 为 LO 模块 的 故障 ， 仅 有 10% 是 CPU 模块 的 故障 。 首 











先 将 故障 分 为 三 个 层次 ， 第 一 层 : 是 外 部 ， 还 是 内 部 故障 ; 第 二 层 : 是 WO 模块 ， 还 是 控制 
器 内 部 ; 第 三 层 : 是 软件 ， 还 是 硬件 故障 。 


(1) 第 一 层 
利用 PLC 输入、 输出 LED 灯 判 断 是 否 为 第 一 层 故 障 。 
(2) 第 二 层 








利用 上 位 监控 系统 判断 第 二 层次 的 故障 ， 例如: M0. 0 是 输入 ， 显 示 为 ON，Q0.0 显示 




















为 ON， 表示 输入 和 输出 都 有 信和 号， 但 PLC 无 输出 ， 则 判断 PLC 的 外 围 有 故障 。 


(3) 第 三 层 
例如 清空 PLC 中 的 程序 ， 下 载 一 个 最 简单 的 程序 到 PLC 中 ， 如 PLC 能 正常 运行 ， 则 大 


致 判断 PLC 正常 。 
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3. PLC 控制 系统 最 易 发 生 故 障 的 部 分 

(1) 电源 和 通信 系统 

PLC 的 电源 是 连续 工作 的 ， 电 压 和 电流 的 波动 造成 冲击 不 可 避免 ， 据 IBM 统计 大 约 有 
70 以 上 的 故障 归根 结 底 源 自 工 作 电 源 。 

外 部 的 干扰 是 造成 通信 故障 的 主要 原因 ， 此 外 经 常 搬 拔 模块 、 印 制 电路 板 的 老化 和 各 种 
环境 因素 都 会 影响 内 部 总 线 通 信 。 

(2) PLC 的 IO 端口 

LO 模块 的 损坏 是 PLC 控制 系统 中 较为 常见 的 ， 减 少 WO 模块 的 损坏 首先 要 正确 设计 外 
部 电路 ， 不 可 随意 减少 外 部 保护 设备 ， 其 次 对 外 部 干扰 因素 进行 有 效 隔 离 。 

(3) 现场 设备 


12.1.3 ”PLC 故障 诊断 方法 


1. PLC 故障 的 分 析 方 法 
通常 全 局 性 的 故障 一 般 会 在 上 位 机 上 显示 多 处 元 件 不 正常 ， 这 通常 是 CPU 、 存 储 髓 、 
通信 模块 和 公共 电源 等 发 生 故 障 。PLC 故障 分 析 方 法 如 下 : 

1) 根据 上 位 机 的 故障 信息 查找 ,准确 而 且 及 时 。 

2) 根据 动作 顺序 诊断 故障 ， 比 较 正常 和 不 正常 动作 顺序 ， 分 析 和 发 现 可 疑点 。 

3) 根据 PLC 的 输入 /输出 口 状态 诊断 故障 。 如 果 是 PLC 自身 故障 ， 则 不 必 查 看 程序 即 
可 查询 到 故障 。 

4) 通过 程序 查找 故障 。 

2. 电源 故障 的 分 析 方 法 

PLC 的 电源 为 DC 24V， 范 围 是 24V +5% ， 而 是 AC 220V 范围 是 220 V +10% 。 

当主 机 接 上 电源 ， 指 示 灯 不 亮 ， 可 能 的 原因 有 : 若 拔 出 +24V 端子 ， 指 示 灯 亮 ， 表 明 
DC 负载 过 大 ， 这 种 情况 ， 不 要 使 用 内 部 24 V 电源 ; 若 拔 出 +24V 端子 ， 指 示 灯 不 亮 ， 则 可 
能 熔 体 已 经 烧毁 ， 或 者 内 部 有 断 开 的 地 方 。 

当主 机 接 上 电源 ， 指 示 灯 POWER 闪 亮 , 则 +24V 和 COM 短路 了 。 

BATT 灯亮 表明 锂电 池 寿 命 结 束 ， 要 尽快 更 换 电池 。 

3. PLC 电源 的 抗 干扰 

PLC 电源 的 抗 干扰 处 理 的 方法 如 下 : 













































































1) 控制 器 、IZO 电源 和 其 他 设备 电源 分 别 用 
不 同 的 隔离 变压器 供电 会 更 好 。 二 
滤波 《XXX 
载 用 一 个 开关 电源 。 
PLC 电源 的 抗 干扰 处 理 后 的 典型 例子 如 图 12-1 图 12-1 PLC 电源 的 抗 干扰 
所 示 。 


12.1.4 PLC 外 部 故障 诊断 方法 


1. 输入 给 PLC 信号 出 错 的 原因 
1) 信和 号 线 的 短路 或 者 断路 ， 主 要 原因 是 老化 、 拉 扯 、 压 砸 线路 及 震动 。 
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2) 机 械 触 头 抖动 。 机 械 抖动 压 下 一 次 ，PLC 可 能 认为 拌 动 了 几 次 , 硬件 虽然 加 了 滤波 
或 者 软件 增加 了 微分 ， 但 由 于 PLC 扫描 周期 短 ， 仍 然 会 影响 计数 、 移 位 等 。 

3) 现场 传感器 、 继 电器 等 损坏 。 

2. 执行 机 构 出 错 的 可 能 原因 

1) 输出 负载 没有 可 靠 工 作 ， 如 PLC 已 经 发 出 信号 ， 但 继电器 没有 工作 。 

2) PLC 自身 故障 ， 从 而 负载 不 动作 。 

3) 电动 阀 该 动作 没 动作 ， 或 者 没 到 位 。 

3. PLC 控制 系统 布线 抗 干扰 措施 

(1) 电源 的 接线 和 接地 

1) 电源 隔离 器 两 端 尽 量 采 用 双 绞 线 ， 或 者 屏蔽 电缆 ; 电源 线 和 LO 线 要 尽量 分 开 
布置 。 

2) 交流 和 直流 线 要 分 别 使 用 不 同 的 电 绕 ， 分 开 捆扎 、 分 槽 走 线 。 

3) 共同 接地 是 传播 干扰 的 常见 措施 。 应 将 动力 线 的 接地 和 控制 接地 分 开 ， 动 力 线 的 接 
地 应 接 在 地 线 上 ，PLC 的 接地 接 在 机 柜 壳 体 上 。 要 保证 PLC 控制 系统 的 接地 线 和 动力 线 的 
屏蔽 线 尽 量 等 电位 。 

(2) 输入 和 输出 布线 

PLC 的 输入 线 指 外 部 传感器 、 按 钮 等 与 PLC 的 输入 接口 的 接线 。 开 关 量 信和 号 一 般 采 用 
普通 电缆 ， 如 距离 较 远 则 要 采用 屏蔽 电缆 。 高 速 信 号 和 模拟 量 信 和 号 应 采用 屏蔽 电缆 。 不 同 的 
信号 线 最 好 不 要 公用 同一 接 插件 ， 以 减少 相互 干扰 。 

尽量 减少 配 线 回路 的 距离 。 输 入 和 输出 信号 电缆 穿 入 专用 的 电缆 管 或 者 独立 的 线 槽 中 匣 
设 。 当 信号 距离 较 远 时 如 300 m， 可 以 采用 中 间 继 电器 转 接 信号 。 通 常 布线 要 注意 以 下 
几 点 : 

1) 输入 线 的 长 度 一 般 不 长 于 30m。 良 好 的 工 
作 环 境 下 ， 距 离 可 以 适当 加 长 。 

2) 输入 线 和 输出 线 不 能 使 用 同一 电缆 ， 应 分 
开 走 线 ， 开 关 量 和 模拟 量 要 分 开 敷 设 。 

3) 输入 线 和 输出 回路 配 线 时 ， 多 股 线 必须 压 
接 接线 端子 或 者 单 股 线 ， 多 股 线 的 直接 与 PLC 端 
子 压 接 时 ， 容 易 产生 火花 。 

4. 外 部 故障 的 排除 方法 详细 说 明和 处 理 站 六 

PLC 有 很 强 的 自 诊断 能 力 ， 当 PLC 自身 故障 7 
或 外 围 设备 发 生 故 障 ， 都 可 用 PLC 上 具有 诊断 指 
示 功 能 的 发 光 二 极 管 的 亮 灭 来 诊断 。 







































































电源 检查 流程 








运行 故障 诊断 








-| 输出 检查 流程 























(1) 故障 查找 

根据 总 体检 查 流程 图 找 出 故障 点 的 大 方向 ， 逐 “一 -RE 人 一 一下 -| 下 认 相 党 
渐 细 化 ， 以 找 出 具体 故障 ， 如 图 12-2 所 示 。 

(2) 故障 的 处 理 更 换 为 处 理 器 








不 同 故障 产生 的 原因 不 同 ， 对 此 有 不 同 的 处 理 方 
法 ，CPU 装置 、LO 扩展 装置 故障 处 理 见 表 12-1。 
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图 12-2 总 体检 查 流程 图 


表 12-1 CPU 装置 、LO 扩展 装置 故障 处 理 


















































































































































































































































































































































异常 现象 可 能 原因 处 理 
< 1 也 昌 压 切换 端 了 子 设 定 不 良 正确 设 定 切换 端子 
[POWER] LED 灯 不 亮 2， 熔 丝 熔断 更 换 熔 丝 
上 闪 | 突出 1. 电压 切换 端子 设 定 不 良 正确 设 定 切换 端子 
熔 丝 多 次 熔断 2， 线路 短路 或 烧 坏 更 换 电源 单元 
1. 程序 错误 路 改 程序 
后 大喜 2. 电源 线路 不 良 更 换 CPU 单元 
[RUN] LED 灯 不 这 3. VO 单元 号 重复 修改 0 单元 号 
4. 远程 IO 电源 关 ， 无 终端 类 通电 源 
pe 电源 回路 不 良 更 换 CPU 单元 
编号 以 后 的 继电器 不 动作 1/O 总 线 不 良 更 换 基 板 单元 
特定 单元 的 所 有 继电器 不 接 通 1/O 总 线 不 良 更 换 基板 单元 
输入 单元 故障 的 处 理 见 表 12-2。 
表 12-2 输入 单元 故障 处 理 
异常 现象 可 能 原因 处 理 
1. 未 加 外 部 输入 电压 供电 
输入 全 部 不 接 通 2. 外 部 输入 电压 低 加 额定 电源 电压 
(动作 指示 灯 也 灭 ) 3， 端 子 螺钉 松动 拧紧 
4 端子 板 联接 需 接 触 不 良 把 端子 板 重 新 插入 、 锁 紧 。 更 换 端 子 板 联接 器 
输入 全 部 断 开 | 人 人 加权 下 
(输入 指示 灯 也 灭 ) | ”输入 回路 不 良 Eee 
输入 全 部 不 关 断 输入 回路 不 良 更 换 单元 
1. 输入 器 件 不 良 更 换 输入 器 件 
2. 输入 配 线 断 线 检查 输入 配 线 
3. 端子 螺钉 松动 拧紧 
特定 继电器 编号 4 端子 板 联接 吉 接 触 不 良 把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端 子 板 联接 器 
的 输入 不 接 通 有 
5. 外 部 输入 接触 时 间 短 调整 输入 组 件 
6. 输入 回路 不 良 更 换 单元 
7. 程序 的 OUT 指令 中 用 了 输 要 
入 继电器 编号 修改 程序 
1. 输入 回路 不 良 更 换 组件 
特定 继电器 编号 Oe a 
的 输入 不 关 断 间 令 中 用 了 输 修改 程序 
1. 外 部 输入 电压 低 使 外 部 输入 电压 在 额定 值 范围 
砚 干 扰 措 施 : 
输入 不 规则 ON/ 2. 噪声 引起 的 误 动作 安装 绝缘 变压器 、 安 装 尖峰 抑制 器 、 用 屏蔽 线 配 
OFF 动作 线 等 
3. 端子 螺钉 松动 拧紧 
4. 端子 板 联 接 右 接触 不 良 巴 端子 板 补 充 插 入 、 锁 紧 。 更 换 端子 板 联接 器 
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( 续 ) 


























序号 | ”异常 现象 可 能 原因 处 理 
1，COM 端 螺 钉 松动 拧紧 

7 ee 2， 端 子 板 联接 器 接触 不 良 把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端 子 板 联接 器 
3. CPU 不 良 更 换 CPU 单元 

8 | ”输入 动 作 指示 灯 | jp 灯 坏 a 




















不 亮 (动作 正常 ) 
输出 单元 故障 的 处 理 见 表 12-3。 
表 12-3 输出 单元 故障 处 理 







































































































































































































































































































































































序号 异常 现象 可 能 原因 处 ” 理 
1. 未 加 负载 电源 加 电源 
2. 负载 电源 电压 低 使 电源 电压 为 额定 值 
3， 端 子 螺 钉 松动 拧紧 
| 4. 端子 板 联接 器 接触 不 良 把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端子 板 联接 器 
1 输出 全 部 不 接 通 
5. 熔 丝 熔断 更 换 熔 丝 
6. 1/O 总 线 接触 不 良 更 换 单元 
7. 输出 回路 不 良 更 换 单 元 
8. 输出 点 烧毁 更 换 输出 模块 
2 输出 全 部 不 关 断 输出 回路 不 良 更 换 单元 
输出 接 通 时 间 短 单元 
民 定 请 是 喇 换 总 1. 接 通 时 间 短 更 换 单元 
3 | 的 输出 不 接 通 ( 动 2. 程序 中 指令 的 继电器 编号 重复 修改 程序 
作 指 示 灯 灭 ) 3、 输 出 回路 不 良 更 换 单元 
1. 输出 器 件 不 良 更 换 输出 器 件 
2. 输出 配 线 断 线 检查 输出 线 
特定 继 电 絮 编号 3， 端 子 螺 钉 松动 拧紧 
4 | 的 输出 不 接 通 ( 动 | - - - 
作 指 示 灯 亮 ) 4. 端子 联接 接触 不 良 端子 充分 搬入、 拧紧 
5. 继电器 输出 不 良 更 换 继电器 
6. 输出 回路 不 良 更 换 单 元 
特定 继电器 编号 1. 输出 继电器 不 良 更 换 继电器 
5 的 输出 不 关 断 ( 动 -于 漏 由 济 或 残余 由 不 而 不 
作 指 示 灯 刺 ) 人 局 电流 或 残余 电压 而 不 更 换 负 载 或 加 假 负 哉 电阻 
6 | 的 输出 不 关 断 〈 动 | 旦 受 
作 指 示 灯 亮 ) 2， 输出 回路 不 良 更 换 单 元 
1. 电源 电压 低 调整 电压 
。， 程序 OUT 指令 的 继电器 编号 修改 程序 
输出 出 现 不 规则 | 一 i 元 i 
7 的 ON/OFF 现象 3 噪声 引起 的 误 动作 _ 抗 噪声 措施 : 装 抑制 器 、 装 绝缘 变压器 、 用 屏 项 
线 配 线 等 
4. 端子 螺钉 松动 拧紧 
5. 端子 联接 接触 不 良 端子 充分 插入 、 拧 紧 








474 


( 续 ) 





























序号 | 异常 现象 | 可 能 原因 | 人 处理 
1. COM 端子 螺钉 松动 拧紧 
。 | “异常 动作 的 继 电 | 2， 端 了 联接 接触 不 良 端子 充分 插入 、 拧 紧 
器 编号 为 8 点 单位 | 3. 熔 丝 熔断 更 换 熔 丝 
4. CPU 不 良 更 换 CPU 单元 
9 ed 灯 不 亮 LED 灯 坏 更 换 单元 











12.2 S7 -300/400 故障 诊断 技术 


S7 -300/400 PLC 有 强大 的 故障 诊 功能 ， 除 了 12. 1 节 中 列举 的 故障 诊断 和 处 理 方法 外 ， 
还 有 自身 的 特色 ， 下 面 将 详细 讲解 。 


12.2.1 使 用 状态 和 出 错 LED 进行 故障 诊断 


可 以 利用 CPU 面板 上 的 指示 灯 进 行 初步 诊断 ， 同 时 可 以 使 用 STEP 7 软件 的 诊断 功能 进 
行 诊 作 电 ， 快速 查找 故障 原因 。 









































































































































这 种 诊断 方法 简单 、 方 便 、 直 观 ， 但 是 某 些 LED 给 出 的 故障 信号 可 能 很 笼统 ， 需 要 
一 步 使 用 其 他 诊断 方法 ， 例 如 用 STEP 7 的 诊断 视图 和 模块 信息 进行 诊断 ， 才 能 获得 具 
准确 的 诊断 信息 。 如 果 控 制 系统 的 分 布 范围 很 宽 ， 查 看 所 有 设备 的 LED 是 很 费时 费 
事 的 。 
1. 使 用 S7 -300 CPU 状态 和 出 错 LED 进行 故障 诊断 
S7 -300 CPU 的 指示 灯 与 CPU 状态 的 关系 见 表 12-4。 
表 12-4 S7 -300 CPU 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 
LED 状态 (空白 表示 与 此 无 关 ) 含 义 
SF 5VDC FRCE RUN STOP 
关 关 关 关 关 CPU 无 电源 
关 关 开 CPU 处 于 STOP 模式 ， 正 常 状 态 
开 关 开 CPU 因 错 处 于 STOP 模式 
关 闪烁 (0.5 Hz) CPU 请 求 存储 器 复位 
关 闪烁 〈2 Hz) CPU 正在 执行 存储 器 复位 
闪烁 (2 Hz) 开 CPU 正在 处 于 起 动 状态 
闪烁 (0.5 Hz) 开 CPU 被 编程 设备 的 断 电 命令 暂停 
开 硬件 或 者 软件 错误 
天 启用 “强制 ”功能 
闪烁 (2 Hz) 激活 了 节点 闪烁 测试 
闪烁 闪烁 闪烁 闪烁 闪烁 CPU 
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(1) SF 红色 时 可 能 的 软件 错误 
1) 启用 和 触发 了 日 期 中 断 ， 但 未 装载 日 期 中 断 组 织 块 OB10。 
2) 用 了 SFC32 触发 延 时 中 断 ， 但 未 装载 延 时 中 断 组 织 块 0B20。 
3) 触发 了 硬件 中 断 ， 但 未 装载 组 织 块 0B40。 
4) 调用 了 太 多 的 0B 块 ， 超 出 了 循环 时 间 (默认 为 150 ms ) 。 
5) 编程 错误 。 未 加 载 块 ， 定 时 器 等 的 编号 错误 ， 寄存 器 (如 M) 的 范围 超出 规定 
6) LO 访问 错误 。 
(2) SF 红色 时 可 能 的 硬件 错误 
1) 系统 正常 运行 时 ， 旬 下 或 者 插入 模块 (S7 -300 不 支持 热 播 拔 ) 。 
2) 系统 正常 运行 时 ， 在 DP 总 线 上 接 人 或 者 取 下 分 布 式 模块 。 
3) 系统 正常 运行 时 ， 在 PROFINET 总 线 上 接 入 或 者 取 下 分 布 式 模块 。 
4) MMC 卡 故障 。 
5) 模块 松动 时 ， 导 致 不 能 识别 硬件 。 
(3) BF 常 亮 时 的 故障 
1) 总 线 故 障 。 
2) DP 接口 故障 。 
3) 多 个 站 点 有 不 同 的 波 特 率 。 
4) 总 线 短 路 。 
(4) BF 闪 亮 时 的 故障 及 其 解决 方案 
1) 主 站 可 能 的 错误 : 组 态 错误 、 连 接站 有 故障 或 者 无 法 访问 至 少 一 个 从 站 。 要 检查 从 
站 是 否 连 接 到 主 站 ， 总 线 是 否 有 断 开 。 
2) 从 站 可 能 的 错误 .总线 连接 絮 是 否 连 接 正 确 ， 总 线 是 否 断 路 。 
2. 使 用 S7 - 400 状态 和 出 错 LED 进行 故障 诊断 
S7 -400 的 指示 灯 与 CPU 状态 的 关系 见 表 12-5。 


表 12-5 S7 -300 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 
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序号 指示 灯 颜色 说 明 
1 INTF 红色 内 部 故障 ， 例 如 程序 运行 超时 
2 EXTF 红色 外 部 故障 ， 例 如 电源 或 者 模块 故障 
3 FRCE 黄色 输入 、 输 出 有 强制 
4 RUN 绿色 运行 模式 
5 STOP 黄色 停止 模式 
6 CRST 黄色 完全 复位 
7 BUSIF 红色 1 号 通信 口 (MPIDP) 的 总 线 故障 
8 BUS2F 红色 2 号 通信 口 (DP) 的 总 线 故障 
9 BUSSF 红色 PROFINET 接口 的 总 线 故 障 ， 组 态 了 PROFINET I0 系统 但 未 进行 连接 
10 IFMIF 红色 存储 器 子 模块 1 故障 
11 IFM2F 红色 存储 器 子 模块 2 故障 











(1) INTF 红色 可 能 的 故障 

1) 超时 错误 (超过 最 大 的 循环 时 间 )。 出 错时 一 般 调 用 0B80， 程 序 中 如 没有 下 载 
0B80， 则 CPU 置 于 “STOP” 状态 。 

2) CPU 硬件 错误 。 如 MPI 接口 故障 、 分 布 式 10 故障 时 ， 或 者 故障 消失 时 ， 调 用 OB84 
模块 ， 程 序 中 如 没有 下 载 0B84， 则 CPU 置 于 “STOP” 状态 。 

3) 通信 错误 。 当 接收 全 局 数据 时 ， 检 测 到 错误 的 标识 符 (ID ) 、 帧 长 度 错误 、 数 据 块 
不 存在 等 ， 调 用 0B87， 程 序 中 如 没有 下 载 0B87， 则 CPU 置 于 “STOP” 状态 。 

4) 有 编程 错误 时 ， 调 用 0B121， 程 序 中 如 没有 下 载 OB121， 则 CPU 置 于 “STOP” 

5) 块 的 调用 骨 套 深度 过 大 ,调用 0B88， 程 序 中 如 没有 下 载 0B88， 则 CPU 置 于 
“STOP” 状 态 。 

(2) EXTF 红色 可 能 的 故障 

1) LO 访问 错误 ， 可 能 是 模块 故障 ，1/O 模块 松动 造成 接触 不 良 ， 或 者 CPU 不 能 识别 
IO 地 址 。 发 生 LO 访问 错误 时 ， 调 用 0B122。 

2) 电源 故障 的 出 现 或 者 消失 。 备 用 电池 失效 或 者 未 安装 24 V 电源 故障 。 发 生 电 源 故 障 
时 ， 调 用 0B81。 

3) 搬入 或 者 拔 出 模块 。S7 -400 人 允许 带电 热 搬 拔 ， 但 要 调用 0B83。 

4) 优先 级 错误 。 发 生 优先 级 错误 时 ， 调 用 0B85 。 

5) 机 架 / 站 故障 。 扩 展 机 架 故 障 或 者 远程 I0 故障 。 调 用 0B86 。 

3. 用 DP 从 站 的 LED (以 IMI1S3 -2 为 例 ) 进行 故障 诊断 

DP 从 站 的 LED (IM153 -2) 多 用 于 工程 中 。DP 从 站 的 指示 灯 及 其 含义 见 表 12-6。 


表 12-6 IM153 -2 的 指示 灯 含 义 





























序号 指示 灯 颜色 说 明 
1 ON 绿色 供电 正常 
2 SF 红色 组 织 错误 
3 BF 红色 DP 故障 
4 ACT 黄色 元 余 模式 中 的 主动 模式 











各 指示 灯 状 态 的 含义 见 表 12-7。 
表 12-7 IM153 -2 的 指示 灯 状 态 组 合 含义 















































SF BF ACT | ON 含义 措施 
屎 灭 灭 | 灭 IM153 -2 没有 通电 ， 或 者 模块 故障 接 通 电源 或 者 更 换 模块 
无 关 无 关 无 关 | 亮 IM153 -2 通电 ， 运 行 状态 
亮 灭 灭 | 灭 模块 通电 后 ， 正 在 复位 
亮 亮 亮 | 亮 通电 后 正在 硬件 测试 
亮 | 05 下 内 亮 | 灭 | 灭 是 使 用 了 不 适合 操作 系统 换 MMC 卡 
亮 | 0.5Hz 闪 亮 | 灭 | 灭 内 部 故障 ， 写 人 更 新 文件 时 的 错误 重新 更 新 。 可 能 存储 器 损坏 
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( 续 ) 




































































SF BF ACT | ON 党 义 音 ” 施 
模块 为 正确 组 态 ， 主 站 和 从 站 之 间 | ”，。 et 
无 关 | 闪烁。 | 灭 | 亮 | 没有 数据 交换 ， 可 能 地 址 不 正确 ， 总 |, 愉 查 组 态 和 参数 ， 电 缆 长 度 ， 中 断 电 
多 阻 ， 波 特 率 等 
线 错 误 
ER Se 检查 总 线 连接 器 是 否 安装 正确 ， 电 缆 
; 英 车 总 百世 二 i 
无 类 | 。 亮 灭 | 亮 | ,DP 主 站 和 模块 无 连接 。 总 线 通信 已 | 是 否 连 接 断 开 。 断 开 24 V 电源 ， 重 新 
接 通 
组 态 的 与 实际 能 F a 
这 闪烁 天 亮 2 的 ET200 与 实际 的 ET200 不 更 改组 态 ， 重 新 下 载 
亮 灭 灭 亮 无 效 的 DP 地 址 检查 DP 地 址 
ve ; | 总 IM153 -2 正在 与 DP 主 站 和 ET200 
无 关 从 苑 | 各 | 的 IO 交换 数据 
无 关 灭 灭 亮 电压 已 经 供给 IM153 -2 
Is 入 灭 | 亮 | 在 宛 余 模式 ，IM153 -2 是 被 动 模块 





当前 运行 模式 的 IM153 -2 与 宛 余 
IM153 -2 不 兼容 





闪烁 闪烁 闪烁 | 闪烁 





























12.2.2 用 STEP7 诊断 视图 进行 故障 诊断 


S7 -300/400 PLC 具有 非常 强大 的 故障 诊断 功能 ， 通 过 STEP 7 编程 软件 可 以 获得 大 量 
的 硬件 故障 与 编程 错误 的 信息 ， 使 用 户 能 迅速 地 查找 到 故障 所 在 。 

这 里 的 诊断 是 指 S7 -300 内 部 集成 的 错误 识别 和 记录 功能 ， 错 误 信息 在 CPU 的 诊断 组 
冲 区 内 。 有 错误 或 事件 发 生 时 ， 标 有 日 期 和 时 间 的 信息 被 保存 到 诊断 缓冲 区 ， 时 间 保 存 到 系 
统 的 状态 表 中 ， 如 果 用 户 已 对 有 关 的 错误 处 理 组 织 块 编程 ，CPU 将 调用 该 组 织 块 。 

1. 故障 诊断 的 基本 方法 

在 SIMATIC 管理 器 中 用 菜单 命令 “查看 (View)” 一 “在 线 (Online)” 打 开 在 线 窗 
口 。 打 开 所 有 的 站 ， 查 看 是 否 有 CPU 显示 了 指示 错误 或 故障 的 诊断 符号 。 

诊断 符号 用 来 形象 直观 地 表示 模块 的 运行 模式 和 模块 的 故障 状态 ， 如 图 12-3 所 示 。 如 
果 模 块 有 诊断 信息 ， 在 模块 符号 上 将 会 增加 一 个 诊断 符号 ， 或 者 模块 符号 的 对 比 度 降低 。 


无 法 诊断 


当前 组 态 和 实 。 ”故障 停止 运行 强制 保持 
际 组 态 不 匹配 










































责 


12-3 ”诊断 符号 

1) 诊断 符号 “当前 组 态 与 实际 组 态 不 匹配 ”， 表 示 被 组 态 的 模块 不 存在 ， 或 者 搬入 了 
与 组 态 的 模块 的 型 号 不 同 的 模块 。 

2) 诊断 符号 “故障 ”， 表 示 模 块 出 现 故 障 。 可 能 的 原因 为 : 诊断 中 断 、LO 访问 错误 
或 检测 到 错误 LED。 

3) 诊断 符号 “停止 ” ， 表 示 CPU 处 于 停机 状态 。 

4) 诊断 符号 “运行 ” ， 表 示 CPU 处 于 正常 运行 状态 。 

5) 诊断 符号 “强制 ”， 表 示 在 该 模块 上 有 变量 被 强制 ， 即 在 模块 的 用 户 程序 中 有 变量 被 
赋予 一 个 固定 植 ， 该 数据 值 不 能 被 程序 改变 。“ 强 制 ” 符 号 可 以 与 其 他 符号 组 合 在 一 起 显示 。 
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6) 诊断 符号 “保持 ”， 该 符号 在 进行 断 点 调试 时 出 现 。 





7) 诊断 符号 “无 法 诊断 ”， 表 示 无 线 上 连接 ， 或 该 模块 不 支持 模块 诊断 信息 ， 例 如 电 
源 模 块 或 子 模块 。 


从 在 线 的 SIMATIC 管理 器 的 窗口 、 在 线 的 硬件 诊断 功能 打开 的 快速 窗口 和 在 线 的 硬件 
组 态 窗 口 (诊断 窗口 )， 都 可 以 观察 到 诊断 符号 。 

通过 观察 诊断 符号 ， 可 以 判断 CPU 模块 的 运行 模式 ， 是 否 有 强制 变量 ，CPU 模块 和 功 
能 模块 (FM) 受 否 有 故障 。 

打开 在 线 窗口 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 
诊断 ”， 将 打开 硬件 诊断 快速 浏览 窗口 。 在 该 窗口 中 显示 PLC 的 状态 ， 看 到 诊断 功能 的 模块 
的 硬件 故障 ， 双 击 故 障 模 块 可 以 获得 详细 的 故障 信息 。 

2. 利用 CPU 诊断 缓冲 区 进行 详细 故障 诊断 

建立 与 PLC 的 在 线 连接 后 ,在 SIMATIC 管理 器 中 选择 要 检查 的 站 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 如 图 12-4 所 示 ， 打 开 模 块 信息 窗口 ， 显 示 该 站 
中 CPU 的 信息 。 在 快速 窗口 中 使 用 “模块 信息 ”。 


RH} SINATIC | EYET43 O00 1 
岛 文件 区 ) ”编辑 库 )】 插入 CI 有 呈 15 查看 ww) 丢 项 @) 窗口 加 帮助 加) 

吕 D| 臣 | 器 | 过 | %| 虹 | 记 | 访问 权限 ”> 
[5. By neI 315 226 Put 6 下 载 人 0 DB1 


























.下 回国 
习习 | 贾 厢 名 | 电 [ 








-EE NPI_315_226_Put_Get CtrltL 


| 315-2DP_AG10 
习 - 团 crv 315-2 DP 
-EE ST Progran (ll) 
I Sources 
团 Blocks 


四 SFC68 


将 站 点 上 传 到 FG (0)... 
将 RAN 复制 到 RON 仙 )... 


下 载 用户 程 序 到 存储 卡 他 ) 


显示 可 访问 的 节点 E) 


CPU 消息 ... 
显示 强制 值 
监视 /更 改变 量 @) 


诊断 /设置 世 ) 


加 硬件 诊断 


PROFIBUS 模块 信息 这 ).. . Ctrl+D 


分 配 以 太 网 地 址 Ai J 
图 12-4 打开 CPU 诊断 缓冲 区 

在 模块 信息 窗口 中 的 诊断 缓冲 区 (Diagnostic Buffer) 选项 中 ,给 出 了 CPU 中 发 生 的 事 
件 一 览 表 ， 选 中 “事件 ”窗口 中 某 一 行 的 某 一 事件 ， 下 面 灰色 的 “关于 事件 的 详细 资料 ” 
窗口 将 显示 所 选 事件 的 详细 信息 ， 如 图 12-5 所 示 。 使 用 诊断 缓冲 区 可 以 对 系统 错误 进行 分 
析 ， 查 找 停机 的 原因 ， 并 对 出 现 的 诊断 时 间 分 类 。 

3. 用 STEP 7 诊断 视图 进行 故障 诊断 的 举例 

(1) 存储 卡 故障 

在 SIMATIC Manager 界面 ， 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”， 如 图 12-6 
所 示 。 

在 硬件 诊断 界面 , 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 弹 出 如 图 12-7 所 示 界 面 ， 显 示 模 块 是 正常 的 。 

在 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 是 编程 错误 ， 经 过 仔细 核对 编程 正确 ， 而 实际 
是 存储 卡 故 障 ， 如 图 12-8 所 示 。 换 新 MMC 卡 后 ， 重 新 下 载 程序 后 正常 。 如 果 MMC 卡 没有 
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显示 所 选 模块 的 状态 ( 欠 断 缓冲 区 、 




















择 好 ， 也 会 显示 此 故障 。 
信息 CPU 315-2DP 


路 径 邓 ) :WFI_315_226_Put_Get\315-2DP_AGIOMCPY 315-2 ”CPV 工作 模式 : 
状态 : 确定 


ee 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 “| 堆栈 


三 包 合 CEV7 当 地 时 差 的 时 间 人 YY 





20:58: rn 
20:58:08:... 
20:58:08;... 
20:52: 


20:52:36:... 26.07.08 STOP 入 中 的 对 信息 
20:52:38:... 26.07. 已 


行 存储 器 复位 
20:52:36:... 26.07.08 自动 自动 存储 器 复位 (上 电 无 备用 ) 
关于 事件 的 详细 资料 0) : 1 的 8 事件 ID: 16# 4302 


式 从 启动 状态 转换 为 RUN 

动 信 息 : 

最 后 一 次 上 电 时 ， 时 间 标 志 的 时 间 未 缓存 
单 处 理 器 操作 


ML 


另存 为 A)... 设置 (8)... 








路 径 公 ) : | 存储 卡 赦 障 \SIMATIC 300 (1) 


CPU/ 故 障 模块 多 ) 
模块 信息 (D0)... | 





打开 在 线 站 点 (8)... 
更 新 &) | 


| 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 红 ) 
关闭 el 
图 12-6 硬件 诊断 -快速 查看 


POL 模块 信息 - CPU 314C-2 DP 梧 
路 径 仓 ) : ”存储 卡 赦 障 \sIMATIC 300 (1)ACPUV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : ”人 井 停止 
34 出 错 非 强制 作业 
诊断 绥 冲 区 | 存 诗 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 


CPU 314C-2 IP 系统 标识 : SIWATIC 300 
CPU 314C-2 IP 

订货 号 /描述 组 件 

BEST 314-BCFO2-OABO 硬件 

--- 固件 














用 且 
出 错 指示 LED (SF) 





关闭 更 新 岂 ) 打印 外 ).…. 


图 12-7 模块 信息 -常规 
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PO| 模块 信息 - CPU 314C-2 DP 
路 径 字 ) : ”| 存储 卡 赦 障 \SIMATIC 300 (1)%CPV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : 
态 : 非 强 制作 业 
请 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 一 性 能 数据 | 通讯 一 -一 


08:05:16.611 2013-09-15 

08:05:16. B00 2013-09-15 

08:05:16. 494 2013-09-15 ARTUP 

08:05:16. 492 2013-09-15 请 下手 动 蜂 忆 动 

08:05:16.011 2013-09-15 ”模式 从 STOP 切换 到 STAR 

08:04:27.294 2013-09-15 ” 因 编 程 错误 导致 STOP 向 (未 装载 或 无 法 半 莹 , 
08:04:27.282 2013-09-15 ” 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错误 

08:04:27.175 2013-09-15 ”模式 从 STARTUP a RUN 


关于 事件 的 详细 信息 0) : 1 / 100 事件 ID : 16# 4562 
因 编 程 错误 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 0B, 或 者 无 FRB) 
用 户 程 序 中 的 断 点 : 循环 中 断 0B (0B 35) 
忧 先 等 级 : ”12 
0B 编号 : 55 


Hh 。 


另存 为 @&).. 到 | 设置 @). . 打开 块 @@) 
关闭 更 新 UU) | 打印 @@)..…. 


图 12-8 模块 信息 - 诊断 缓冲 





Xx 





(2) 未 装载 FC 
在 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 是 编程 错误 ， 存 储 卡 正 常 ， 缓 冲 区 明确 指出 未 
装载 FC， 如 图 12-9 所 示 。 


PO[ 模块 信息 - CPU 314C-2 DP 


路 径 到 ) : 存 铺 卡 故 障 \SIWATIC 300 (1)ACFV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : 
态 : we 出错 非 强制 作业 


傅 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 “| 堆栈 


08:05:18.611 2013-09-15 

08:05:16. 600 2013-09-15 

08:05:16. 494 2013-09-15 “重臣 六 

08:05:16. 492 2013-09-15 ”请 求 手 却 

08:05:16.011 2013-09-15 ”模式 从 

08:04:27.294 2013-09-15 ” 因 编 程 错误 导致 STOP 栋 (未 装载 或 无 法 半 莹 


08:04:27.282 2013-09-15 ” 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错误 
08:04:27.175 2013-09-15 ”模式 从 STARTUP 切换 到 RUN 


关于 事件 的 详细 信息 0) : 1 / 100 事件 ID : 16# 4562 


因 编 程 错误 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 0B, 或 者 无 FRB) 
用 户 程 序 中 的 断 点 : 循环 中 断 0B (0B 35) 

忧 先 等 级 : ”12 

0B 编号 : 5 


HL 


另存 为 @&).. | 设置 (8).. 打开 块 @) 
关闭 更 新 UU) | 打印 @@)..…. 


图 12-9 模块 信息 - 诊断 缓冲 


经 过 仔细 核对 ， 操 作者 编写 的 梯形 图 程序 (如 图 12-10 所 示 )， 的 确 未 下 载 功 能 FC1， 
但 在 主 程序 中 又 调用 了 FC1 ， 因 而 出 错 。 
(3) 硬件 组 态 和 实际 配置 的 不 匹配 
在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”。 可 以 看 到 
SM 模块 上 有 个 红色 斜 线 ， 如 图 12-11 所 示 。 选 中 “SM 模拟 量 ”模块 ， 单 击 “ 模 块 信息 ” 
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按钮 ， 弹 出 如 图 12-12 的 界面 。 注 意 : 有 时 查看 出 错 信息 时 ， 错 误 类 型 是 “硬件 组 态 和 实 
际 配置 的 不 匹配 ” ， 但 显示 的 不 是 红色 和 斜 本 ， 而 是 红色 的 又 号 ( x ) 。 





程序 段 1 : 标题 : 





硬件 诊断 - 快速 查看 














CPUW/ 故 障 模块 于) 




















图 12-10 梯形 图 


关闭 





路 径 @): [CP342-5_M1\SINATIC 300(1) 


J 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 区) 










打开 在 线 站 点 @). 
更 新 o) 


帮助 











图 12-11 


人 硬件 诊断 - 快速 查看 
在 12-12 中 “状态 ”信息 中 显示 : 插入 的 模块 与 实际 的 模块 型 号 不 同 ， 也 就 是 硬件 组 
态 和 实际 配置 的 不 匹配 。 



































也 模块 信息 - Al8x12Bit 己 直 号 区 引 
路 径 字 ): [CP342-5_MI1%SIMATIC 300 (1)\CPY 315-2 FNADP CPV 工作 模式 :A RUN 
| BE 

措 述 : AIBx12Bit 系统 标识 : SIMATIC 300 

名 称 8): AIBx12Bit 

版 本 吕 订 费 号 / 指 术 [组件 | 版 本 

BEST 331-TKF02-OAB0 --- --- 

机 架 : 0 地 址 : Ts 

插 槛 : 5 

状态 @): 

不 同 ) 
(BEST 331-7KF02-OABO) 

更 新 WW | Eh @)... 大助 














图 12-12 ”模块 信息 - DP 从 站 





(4) LO 访问 出 错 

在 SIMATIC Manager 界面 ， 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”。 可 以 看 到 
CPU 模块 处 于 “STOP” 状 态 ，SM 和 CP 模块 出 错 ， 如 图 12-13 所 示 。 选 中 “SM 模拟 量 ” 
模块 ， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 弹 出 如 图 12-14 所 示 的 界面 。 

如 图 12-14 所 示 ， 可 以 看 到 IO 访问 故障 ， 也 就 是 CPU 模块 不 能 访问 SM 和 CP 模块 的 
数据 。L/O 访问 故障 的 原因 可 能 

1) 模块 损坏 ， 或 者 模块 中 的 插 针 牌 斜 。 

2) 模块 松动 。 

3) UD 型 连接 器 损坏 。 

4) 组 态 模 块 与 实际 安装 模块 不 匹配 等 。 

经 检查 发 现 本 例 组 态 模 块 的 顺序 为 CPU、SM 、CP， 而 实际 安装 顺序 CPU、CP、SM ， 
此 造成 0 访问 故障 ， 可 见 模块 出 错 有 时 并 非 单一 原因 。 
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硬件 诊断 - 快速 查看 2 





路 径 吕 ): [GuzhengSIWATIC 50 
CPU 故障 模块 F) 





[RE 





























打开 在 线 站 点 (35).. . 
更 新 0) 
JY 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 上) 
关闭 | 帮助 | 
图 12-13 硬件 诊断 - 快速 查看 

了 模块 信息 - Al8x12Bit FE 二 - 
路 径 字 ): |Guzhene\sINATIC 300(1)JACPU 314C-2 DP CPU 工作 模式 : 兮 停止 
状态 : ?4 错误 

常规 | 

描述 : ATBx12Bit 系统 标识 : SINATIC 300 

名 称 : ATBx12Bit 

版 本 0) 








机 架 : 0 地 址 : I 272 
插 槽 : 4 
状态 (6): 








更 新 W | 打 Eh@)... 帮助 | 








12-14 模块 信息 - 状态 区 


(5) 模块 的 断 线 故 障 

在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”。 可 以 看 到 
CPU 模块 处 于 “STOP” 状 态 ，SM 和 CP 模块 出 错 ， 如 图 12-15 所 示 。 选 中 “SM 模拟 量 ” 
模块 ， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 弹 出 如 图 12-16 所 示 的 界面 。 

如 图 12-16 所 示 ， 在 “诊断 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 网 必 有 到 可 佬 时 党 全 乓 肖 和 
汤 线 。 从 图 12-15 可 以 看 到 此 模拟 量 模块 的 起 始 地 址 是 PTW272， 那 么 通道 0 和 通道 1 对 应 
的 模拟 量 的 地 址 为 PIW272 和 PIW274 ， 维 修 时 检查 这 两 个 通道 即 可 。 

(6) 通信 和 机 架 故 障 

在 SIMATIC Manager 下面 ,的 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”。 可 以 看 到 
DP 从 站 上 有 个 红色 和 斜 线 ， 这 是 掉 站 的 标志 ， 属 于 通信 上 故障， 如 图 12-17 所 示 。 
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硬件 诊断 - 快速 查看 






本 模块 信息 - Al8x12Bit 








路 径 @E): [cP342-5_SLAVE2\SINATIC 300 (DACPV 315-2 PN 。 CRV 工作 模式 : 。 企 RUN 
路 径 双 ) : JEP342-5_SLAVE2\SINATIC 300 01) 
CPU/ 故 障 模块 E) 



































打开 在 线 泪 点 @) | 
4 — Te F 更 新 四 模拟 答 入 崭 线 
末 硬件 诊断 期 间 旺 示 忆 查看 CD) 
| 人 关于 所 选 诊断 行 的 部 助 : 吕 示 四 
= | 重新 WW | 打 色 四 








才 助 
Ds ss 











图 12-15 硬件 诊断 -快速 查看 图 12-16 模块 信息 - 状态 


YA 


网 





硬件 诊断 - 快速 查看 


路 径 字 ) ; | 从 站 故障 \SIWATIC 300 (1) 
CFU/ 故障 模 块 到) 





了 1022 10G) 


打开 在 线 站 点 (8).. . 
更 新 U) | 


lv 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 虑 ) 


关闭 





帮助 





到 











12-17 ”硬件 诊断 -快速 查看 
单 击 “DP 从 站 诊断 ”选项 卡 ， 可 以 看 到 ， a 


“DP 从 站 不 能 访问 总 线 ”， 如 
图 12-18 所 示 。 虽 然 确定 故障 是 从 站 通信 故障 ， 但 仍然 需要 进一步 查找 通信 故障 产生 的 
具体 原因 。 





WO| 模块 信息 - DP 从 站 


路 径 字 ) : 以 站 故障 \SIWATIC 300 (1)JACEV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : 


鲜 停止 
状态 : 模块 不 可 用 


从 站 的 标准 诊断 (8) 


DF NEE 


关于 所 选 诊断 行 的 帮助 : 


更 新 UU) | 打印 邓 ). . 








到 











12-18 模块 信息 - DP 从 站 


查看 “诊断 缓冲 区 ”， 可 以 看 到 分 布 式 VO 故障 ， 具 体 是 分 布 式 机 架 故 P 
障 ， 即 从 站 出 现 故障 ， 如 图 12-19 所 示 ， 它 是 机 架 故 
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章 造 成 的 1/0 故 
之 造 成 的 。 机 架 损坏 和 机 架 断 电 都 报 


架 故 障 ， 检 查 后 发 现 故障 原因 为 机 架 断 电 。 


PB| 模块 信息 -_ CPU 314C-2_DP 梧 

路 径 字 ) : 从 站 故障 \SIWATIC 300 (1JACEPV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : ” 仙 停止 
X 非 强制 作业 

站 存 峙 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 


状态 : 


08:37:20. 105 
08:37:20.091 
08:34:49. 428 
08:34:49. 427 
08:34:48. 796 
08:34:46. B11 
08:34:46. 530 
08:34:41. 434 


关于 事件 的 详细 信息 血 ) : 


EE 


2013-09-15 
2013-09-15 
2013-09-15 
2013-09-15 
2013-09-15 
2013-09-15 
2013-09-15 


1 7 100 


很 区 Sa hina RUN 
请 求 手动 蚂 自动 
模式 从 下 切换 到 STARTUP 


1 J 9 
因 FG 停 人 和 SFB 20 “STOP” 导致 STOP.. 
事件 ID : 16# 456F 


因 机 架 故 障 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 0 ,或 者 无 FRB) 


用 户 程序 中 的 断 点 : 循环 程序 (0B1) 


忧 先 等 级 : 1 
0B 编号 : 1 


Hh 。 


另存 为 &).. 3 设置 (8).. 打开 块 8) 
关闭 更 新 UU) | 打印 @@)..…. 











人 说 








12-19 ”模块 信息 -诊断 缓冲 区 


在 实际 工作 中 ， 需 要 通过 表层 的 故障 现象 一 步 步 查找 出 深层 次 的 故障 原因 ， 本 例 的 机 架 
断 电 造 成 机 架 故 障 ， 再 造成 通信 和 故障。 在 
表层 的 故障 现象 ， 而 分 布 式 机 架 的 断 电 才 是 故障 的 根源 之 所 在 ,但 表层 的 “诊断 信息 ” 
供 了 很 好 的 诊断 依据 ， 是 特别 有 用 的 。 

也 可 以 在 硬件 组 态 界面 中 查看 故障 站 点 。 方 法 如 下 : 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 单 击 “ 在 线 ” 按 钮 距 ， 再 双击 “硬件 ”， 打 开 硬 件 组 态 界 
即 可 诊断 ， 如 图 12-20 所 示 。 也 可 以 在 硬件 组 态 界 面 中 直接 单 击 “ 在 线 ” 按 钮 外 。 
号 站 上 有 红色 斜 线 ， 表 明 3 号 站 故障 ( 掉 站 )。 


“诊断 信息 ”中 看 到 ee 





a Hw Config - [SIHATIC 300(1) (诊断 ) ONLINE] 
串 站 点 @) 编辑 到 ) 插入 CI) BC 选项 全 ) 窗口 如) 帮助 0 


| D3 Ea 四 如 学 此 启 || 徊 血 





(CPV 314C-: 


Dro POT6 


Posi tion 


融 | 6) mm 153-1 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 





图 12-20 





FRDFIBUS (DTP 主 站 系统 | 1 WW FROFTBUS IF 


Cl 
| - :Dx| 
坦 找 四 站 buen 
配置 文件 | 


浏 SIMATIC 300 

测 SIMATIC 400 
SINMATIC HMI-Statior 

测 SIWATIC FC Based Ce 


< | 


SIWATIC ST、NMT 以 及 
C7 [分布 式 机 架 )B 用 
FFROFIEUS-IF 从 站 








硬件 组 态 界面 中 查看 故障 站 点 
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(7) S7 -400 的 外 部 错误 
在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “PLC” 





硬件 诊断 - 快速 查看 








让 和 诊断 /设置 ” 二 = 类 便 件 诊 会 断 ”， 如 图 12 三 .| 路 径 邓 ) : 四 Coupler\SIWATIC 400(1) 


CPU/ 故 障 模块 到) 





所 示 。 选 中 “CPU” 模 块 ， 单 击 “模块 信息 ” 
按钮 ， 弹 出 如 图 12-22 所 示 界 面 。 

在 图 12-22 的 “常规 ” 选项 卡 中 ， 可 以 打开 在 线 泪 点 
“EXIF” 错 误 ， 也 就 是 外 部 错误 。 再 打 | wo 一 
“诊断 缓冲 区 ”选项 卡 ， 如 图 12-23 所 示 ， 
人 CPU 的 外 部 错误 是 电池 故障 ， 








关闭 



















































































> 好 寡 : 六 h 忆 有 和 清晰 一 性; 
故障 一 般 是 S7 -400 没 安 装 电池 或 者 电池 电压 12-21 ”硬件 诊断 -快速 查看 
过 低 。 
邮 模块 信息 - CPU 412-1 一 写 | 区 司 | | 昭 模块 信息 - CPU 412-1 [J 量 - 区 到 
中 径 fE): [DP_Coupler\SINATIC 400 (1)\CPY 412-1 CPV 工作 模式 :<> RUN 路 径 字 ): [DP_Coupler\sINATIC 400 (1)\CPY 412-1 CPV 工作 模式 :<i> RUN 
状态 : 好 出 错 非 强 制作 业 状态 : 次 出错 非 强制 作业 
座 断 组 冲 区 | 存储 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 常规 ERE] 存 傅 器 | 扫 措 循环 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 
指 述 : CPU 412-1 系统 标识 : SINATIC 400 事件 多): 让 激活 厂 时 间 包 括 CPW 本 地 时 间 差 异 入 ) 
名 称 员 : CFV 412-1 编号 日 时 间 证 本 ~ 
e010 详 A srAtme Im 2 
La BT TT a 各 2 ”00:02:03.735 1994-01-01 [BF: 下 页 机 本 下 机 阳 午 
a 村 Y5.3.1 3 00:02:03.735 1994-01-01 区 
Boot Loader 固件 扩展 ¥5.3.0 4 00:02:02.722 1994-01-01 请求 手 动 暖 启动 
机 架 : 0 地 址 : a 5 00:02:02.705 1994-01-01 ”模式 从 STOP 切换 到 STARTUP 
插 楼 : 2 系统 反应 : 多 值 计算 能 力 6 00:02:02.704 1994-01-01 ”STOP 权 式 下 的 新 启动 信息 Ee 
. i 关于 事件 的 详细 信息 @): 1 / 22 事件 ID: 16# 4302 
设备 名 称 : --- 入 - 
地 址 名 称 : Se 2 Se 切换 到 RUN 
FE 妆 寺 儿 上 的 时 间 标 时间 
状态 @): 全 a > 上 单 处 理 器 操作 ~ 
用 LED EXTF) 
另存 为 他 设置 @)... | ”打开 块 负 事件 帮助 @ 
关闭 | 更 新 | 打印 | 帮助 关闭 更新 WW | 打印 双 ).…. 者 助 
图 12-22 模块 信息 -常规 有 12-23 ”模块 信息 -诊断 缓冲 区 














12.2.3 ”用 通信 块 (如 SFB15) 的 输出 参数 /返回 值 (RET。 ”VAL) 诊断 故障 


利用 输出 参数 诊断 故障 ， 梯 形 图 如 图 12-24 所 示 ， 当 M30.0 =1， 表 示 有 错误 。 例 如 ， 
当 MW40 =1 表示 通信 错误; MW40 =25 表示 通信 已 起 动 ， 正 在 处 理 等 。 其 余 故 障 信息 可 以 
参见 表 12-8。 


表 12-8 故障 信息 表 


























序号 | ERROR | STATUS (十 进 制 ) 含 义 

警告 : 
1 0 11 。 由 于 前 一 个 作业 还 没有 结束 ， 所 以 不 能 执行 新 作业 

。 正在 以 较 低 优先 级 处 理 此 作业 

2 0 25 通信 已 经 起 动 。 作 业 正 在 处 理 
通信 故障 
。 没有 装载 连接 描述 (本 地 或 远程 ) 

3 ] | 。 连接 被 中 断 〈 例 如 : 电线 断 线 、CPU 关闭 、 或 CP 处 于 STOP 模式 ) 


。 没有 建立 到 通信 伙伴 的 连接 
。 FB 无 法 在 S7 -400 CPU 上 运行 
。 此 外 对 于 S7 -300， 超 出 并 行 作业 /背景 的 最 大 数目 


4 1 2 来 自 伙 伴 设备 的 否定 确认 。 无 法 执行 该 函数 
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【 例 12-1】 某 系统 由 CPU314C -2DP、CP342 -5 和 IM153 -1 组 成 ， 其 中 CP342 -5 是 


DP 主 站 ， 调 试 时 ， 


SFB15 
Write Data to a 
有 Remote CPU 


12-24 梯形 图 





解 : 
1) 监控 程序 ， 
ERROR =1， 接 收 不 正常 。 


2) 再 查看 帮助 ， 发送 块 FCl 的 
STATUS = 16#8180， 其 含义 是 激活 数据 传 
送 ， 进 一 步 说 明 发 送 正常 。 接 收 块 FC2 的 


STATUS = 16#8184， 其 含义 是 系统 错误 或 
非法 参数 类 型 ， 进 一 步 说 明 接收 不 正常 。 


3) 能 发 送 ， 不 能 接收 ， 基 本 排除 硬件 
错误 。 ee 此 时 结合 
前 面 章节 的 “诊断 视图 ”分 析 ， 打 开 “ 诊 
如 图 12-26 所 示 。 可 见 : 写 入 
发 生 区 域 长 度 错 误 ， 在 “MB300” 处 。 

4) 将 程序 中 的 MB300 改 为 MB200， 
错误 排除 ， 接 收 正 常 。 


监控 发 现 如 图 12-25 所 示 程 序 ， 








分 析 原因 。 









人 16#100 一 FPLADDR 


0 -BENWD 





程序 段 2 : 标题 : 


FC2 
DP RECEIVE 
| “DP_RECY” : 
'EN ENO :---------------- 
16#0100 ' 丽 
娠 16#100 一 CPLADDR NDR ‘'-M100.2 
| ;天 
MW10 一 RECY ERROR ;-N100. 3 
‘16#8184 
STATUS ,Jr210 
DPSTATUS -IB300 


图 12-25 梯形 图 


发 现 发 送 块 FC1 的 ERROR =0， 可 见 发 送 是 正常 的 ， 而 接收 块 FC2 的 











邮 模块 信息 - CPU 314C-2 DP Es: 吕 - 区 到 
路 径 2 [cP342-5_M1\SINATIC 300 (1)\CPY 314C-2 DIP CRPV 工作 模式 : RUN 
大 态 出 模 非 强制 作业 





. 下 区 | 存储 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 
事件 外): 万 过 滤器 设置 激活 厂 时 间 包 括 CPW 本 地 时 间 差 异 


编 s | 日 时 间 “| 日 期 “| 事 人 
2015-12-25 








写 入 时 发 生 区 域 长度 拱 没 | 

















2 09:38:35.474 2015-12-25 
3 09:38:35. 467 2015-12-25 ” 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错 误 

4 09:38:35. 461 2015-12-25 。 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错误 

5 09:38:35.454 2015-12-25 。” 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错误 

6 09:38:35. 448 2015-12-25 。” 写 入 时 发 牛 区域 长 度 错误 - 
关于 事件 的 详细 信息 种 ): 1 / 10 事件 ID: 16# 2523 

写 入 时 发 生 区 域 长 度 错 误 by 

忆 区 域 ， a 访问 地 址 ;300 国 
所 需 的 :编程 凡 08 (0B121 国 

1 > 
另存 为 @&)... 设置 (8).. 打开 事件 帮助 @) 
关闭 | 更 新 w | 打印 外. | | 








Xx 


图 12-26 ”模块 信息 -诊断 缓冲 














可 见 : 进行 故障 诊断 时 ， 有 时 将 几 种 诊断 方法 联合 使 用 效果 会 更 好 。 


487 


12.2.4 用 组 织 块 进行 故障 诊断 


S7 -300/400 PLC 的 系统 错误 分 为 同步 错误 和 异步 错误 。 

同步 错误 是 与 程序 执行 有 关 的 错误 ， 对 应 的 组 织 块 是 0OB121 和 0B122。 

异步 错误 是 与 PLC 的 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 与 程序 执行 无 关 ， 异 步 错误 对 
应 的 组 织 块 见 表 12-9 (除去 0B121 和 0B122 的 组 织 块 外 ， 其 余 的 组 织 块 ) 。 

当 CPU 检测 到 错误 时 ， 会 调用 适当 的 组 织 块 ， 见 表 12-9。 如 果 没 有 相应 的 错误 处 理 
0B，CPU 将 进入 STOP 模式 。 用 户 可 以 在 错误 处 理 0B 中 编写 如 何 处 理 这 种 错误 的 程序 ， 以 
减 小 或 消除 错误 的 影响 。 





表 12-9 错误 处 理 组 织 块 















































OB 号 错误 类 型 优 先 级 
OB70 LO 宛 余 错误 ( 仅 阳 系列 CPU) 25 
0B72 CPU 宛 余 错误 〈 仅 互 系列 CPU) 28 
0B73 通信 宛 余 错误 ( 仅 H 系列 CPU) 35 
OB80 时 间 错 误 26 
OB81 电源 错误 

OB82 诊断 中 断 

OB83 重 入 /取出 模块 中 断 

OB84 CPU 硬件 故障 26/28 
OB85 优先 级 错误 

OB86 机 架 故 障 或 分 布 式 WO 的 站 故障 

OB87 通信 错误 

OB121 编程 错误 

ee pe 引起 错误 的 0B 的 优先 级 








用 组 织 块 诊断 故障 的 原理 就 是 当 CPU 发 生 故 障 时 ， 调 用 对 应 的 组 织 块 ， 组 织 块 中 编写 
有 对 应 的 程序 ， 提 供 故 障 诊断 的 信息 ， 例 如 当 模 拟 量 模块 SM331 的 某 一 通道 的 传感器 断 线 
了 ， 调 用 0B82 中 的 程序 (假设 编程 序 已 经 编写 了 ) ,从 而 通知 HMI， 哪 一 个 通道 断 线 ， 这 
样 维修 工程 师 只 要 查看 触摸 屏 就 很 容易 查找 故障 了 。 以 下 用 几 个 例子 介绍 0B 块 诊断 故障 的 
方法 。 

【 例 12-2】 控制 系 统 为 S7 -300 和 SM331 ， 当 传感器 采集 的 电流 大 于 16 mA 时 报警 ,小 
于 此 值 时 停止 报警 ， 用 0B82 实现 此 功能 。 

解 : 

1) 先进 行 硬件 组 态 。 要 使 用 0B82 诊断 故障 ，SM331 模块 必须 有 诊断 功能 。 硬 件 组 态 
过 程 如 下 : 

系统 硬件 组 态 如 图 12-27 所 示 ， 双 击 “AI8x12Bit”， 弹 出 如 图 12-28 所 示 的 界面 ， 配 置 
SM331 模块 的 “输入 (Inputs)” 选 项 ， 选 择 0 -1 通道 组 为 4 线 制 电流 (4DMU) ， 其 他 通道 
组 为 “取消 激活 ”， 并 注意 模块 的 量程 卡 要 与 设置 的 相同 。 选 中 “启用 (Enable)” 框 中 的 
“诊断 中 断 (Diagnostic Interrupt)” 选 项 ， 选 中 “诊断 (Diagnostics)” 选 项 中 的 0 -1 通道 组 
488 





























中 的 “组 诊断 (Group Diagnostics) ”选项 ， 并 在 “上 限 框 ”中 输入 16 mA， 最 后 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 









| alalxl 








查找 外 [nt | wi | 
配置 文件 标准 7| 





















本 如 PEROFIBYS DP 
Wi PROFIBUS-PA 
由 .如 PROFINET I0 
由 国 sIWATIC 300 
由 国 sIWATIC 400 
[+| 
[+| 
+ 









































忆 SIWATIC HMI-Stati, 
SINATIC PC Based { 


加 sINATIC PC sti 
4 » 


SINATIC ST 、 MT 可 Ed 





































(分 布 式 机 架 ) 
PROFIBUS-DP 从 















插 .. 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 


















Ea 








12-27 ”硬件 组 态 (1) 





[ey x| 


i | 地 [|| 
启用 
订 超出 限制 时 硬件 中 断 00 




















取消 | 才 助 | 


图 12-28 ”硬件 组 态 (2) 

















2) 编写 梯形 图 程序 。 在 编写 梯形 图 程序 之 前 ， 先 要 掌握 0B82 两 个 变量 的 含义 。 

0B82_EV_CLASS 是 事件 级 别 和 标识 ( 见 表 5-9)， 当 其 值 为 B 所 6 扫 8 (56)， 表 示 事 件 
离 去 ;， 当 其 值 为 B#l6 妇 9 (57) ， 表 示 事 件 到 来 ， 对 应 本 例 ， 就 是 当 传感器 采集 到 的 电流 大 
于 16 mA 时 ， 表 示 事 件 到 来 ， 而 当 传感器 采集 到 的 电流 小 于 16 mA 时 ， 表 示 事 件 离 开 ， 理 解 
这 点 很 重要 。 

0B82_MDL_ADDR 就 是 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 ， 即 模拟 量 模块 的 通道 起 始 
地 址 。 

编写 梯形 图 程序 如 图 12-29 所 示 。 
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程序 段 1 : 标题 : 


当 事 件 到 来 时 ， 上 自动 给 赋值 0B82_EY_CL4S 为 57 
当 事 件 高 开 时 ， 自 动 给 贼 值 0B82_EY_CLAS 为 56 


class 3, 
Entering 
event 
state, 
Internal 
fault 
Event 
#DBS2 ET _ 
CLASS IN 








程序 段 2 : 标题 : 


0B82_JDL_ADDR 是 模拟 主 模 块 的 逻辑 地 址 ; 
当 事 件 到 来 , 目 逻 辑 地 址 为 256 时 ，Q4.0 置 位 
当 事 件 离开 ,有 目 逻 辑 地 址 为 256 时 ，Q4.0 复 位 








Qd.0 
SR 


Lp 
Em 






#0P82 DL_ 
ADDR 
Base 

address 
of module 
with fault 
#0BS2_ MDL_ 
aaDDR 












256 






#0B82 WL_ 
ADDR 
Base 

address 
of module 
with fault 
#0ES2_ JDL_ 
LDDE 


















256 


图 12-29 梯形 图 





3) 运行 仿真 。 从 理论 上 讲 ， 在 仿真 器 的 PIW256 中 输入 大 于 22119 的 数字 量 (此 数字 
量 对 应 16mA 的 模拟 量 ) ， 则 Q4. 0 置 位 ， 而 在 仿真 器 的 PIW256 中 输入 小 于 22119 的 数字 量 
(此 数字 量 对 应 16 mA 的 模拟 量 ) ， 则 Q4. 0 复位 ， 但 实际 这 么 做 不 会 有 以 上 效果 。 正 确 的 做 
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法 是 ， 先 把 完整 的 程序 下 载 到 仿真 器 中 ,将 仿真 咒 置 于 “RUN” 状 态 ， 在 工具 栏 中 单 击 
“Execute” (执行 ) 一 “Trigger Error 0OB”( 触 发 器 ) 一 “Diagostic Interupt” (诊断 中 断 ) ， 
如 图 12-30 所 示 ， 打 开 诊 断 中 断 界 面 。 


IST-PLCSINI ~ SINATIC 300(1)CPV 314C-2 DP 
File Edit View Insert PLC | Fxecute| Tools Window Help 


口 蒋 圆 轩 [PursmmpmD Key Switeh Position » 
re Er | eStartup Switch Position 上 
| 闻 记 加 词 间 图 闻 | 六 


如 | 加 | If +1 | Ta Scan Mode K 
对 





=5Ix]| 









































* Automatic Timers 


| Manual Timers 













rl 
| 
Hardware Trterrupt (OPAaO- OpaT) 
I/O Redurndarncy Error (OBTO) 
BEV Redundarey Frror (OPT2) 


ee 这 Reset Timers... 












Scan Cycle Monitoring... 









Communicatiorn REdnridSTC7 Error (OBTS) 






emove Module Interrupt (0B83)... 
Triggers a Diagnostic Interrupt OF. CFUACF Priority Class Error (OB85)... 
Rack Failure (0B86)... 









图 12-30 打开 “诊断 中 断 ” 界 面 


如 图 12-31 所 示 ， 在 “Module address” (模块 地 址 ) 中 输入 故障 模块 的 逻辑 地 址 〈 即 
模拟 量 的 通道 号 ) “piw256”， 任 意 选 择 一 个 可 能 的 故障 ， 本 例 选 择 “Channel fault” (通道 
故障 ) ， 单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 ， 仿 真 器 中 的 Q4.0 亮 ， 如 图 12-32 所 示 。 同 理 ， 当 去 
掉 所 有 故障 选项 ， 再 单 击 “Apply” (应 用 ) 按钮 时 ， 仿 真 器 中 的 Q4.0 灭 。 


Diagnostic Interrupt OB (82) b x| 




























Module address : 
Default Tests: ||User defined Ee 
-Fault Condition 
E Module defective 六 Dperating mode is stop TST-PLCSIN! SINATIC 300(1)MCPU 314C 2 -lo|x| 
Intemal fault Watchdog imer [esponded File Edit View Insert PIL Execute Tools Window 请 
zternal fault 厂 Internal power supply failed 
ly Channel fault 厂 Battery exhausted | 上 区 贺 革 [ricsim rr) "| 划 辐 贸 | 曲 图 巧 | | 
External voltage failed 厂 Entre backup failed i 
厂 Front panel connector unplugged 。” 厂 Expansion rack failure | 因 调 训 词 间 图 加 | 富 加 
厂 Module not configured 厂 Processor failure 0 上 | I #1 | ma 
厂 Incorrect parameters on module 厂 EPROM fault 和 
厂 Channel information exists 厂 RAM fault 
厂 User information exists 厂 ADC/DAC error 
厂 Diagnostic interrupt from substitute “ 厂 Fuse tripped 
厂 Submodule missing orhas an error ~ [ Hardware interrupt lost 
厂 Communication problem Fi 
sropT STOP MBES| 














OK | Cancel | Help | 
图 12-31 设置 故障 图 12-32 故障 显示 


Press Fl to get Help. CPU/CP: MPI=2 £ 





【关键 点 】 要 利用 0B82 编写 故障 诊断 的 程序 相对 较 难 ， 关 键 要 掌握 组 织 块 0B82 的 各 
0 此 题 用 指令 表 编写 更 加 简洁 ， 如 下 所 示 : 
此 题 用 指令 表 编 写 更 加 简洁 ， 如 下 所 示 : 
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SAVE 

三 L 20.1 

L #0B82_EV_CLASS 

L B#16#39 

==1I 

JCN MOOI 

SET 

= Q 4.0 

JU MOO2 
MOO1:L #0B82_EV_CLASS 

L B#16#38 

==1I 

JCN MOO2 

CLR 

= Q 4.0 
MO002 :CIL4 

A L 20.1 

SAVE 

BE 


【 例 12-3】 控制 系统 为 S7 -300、ET200、SM323 和 SM332，SM332 输出 电压 信号 。 当 
电压 信号 断 线 时 ， 能 通过 STEP 7 的 参数 表 查 看 到 故障 信号 的 通道 ， 要 求 用 0B82 实现 此 
功能 。 

解 : 

1) 硬件 组 态 ， 过 程 如 下 : 

首先 按照 如 图 12-33 进行 组 态 ， 双击 “AO2 * 12bIT”， 弹 出 如 图 12-34 所 示 的 界面 ， 在 
“输出 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 组 诊断 ”和 “诊断 中 断 ”， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 





I Config - [SIHATIC 300(1) ( 想 置 ) = ob8221] -| 口 |x| 
0 站 点 G) 编辑 E) 插入 CI) PLE 视图 WW) 选项 0) 窗口 m) 帮助 0 -ls|x| 


[DS® 驹 | 名 | 昌 忆 | 血 徊 | 到 口 照 闪 








查找 钙 ) mt | 的 j | 
配置 文件 0 | 












































BRST 331-7KB00 a Ed 
机 时 输入 档 ! 

AI2/12 到 14 位 >| 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 到 


色 12-33 ”硬件 组 态 (1) 











对 











2) 创建 数据 块 DB1 ， 并 在 DB1 中 创建 一 个 数组 ary[ 0.. 20] ， 数 组 的 容量 为 21 B， 如 
图 12-35 所 示 。 
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属性 - A02z1l2Bit - (E07S4) x| 

















常规 | 地址 
广 和 启用 
|v 诊断 中 断 上 ) 
输出 0 
诊断 0) 
组 诊断 : 
输出 
输出 类 型 : E E 
输出 范围 : Fov Fiov 
对 CPV STOP 模式 的 响 Jocv Jocv 














图 12-34 硬件 组 态 (2) 








晤 LanpysTLAFBD - [DB1 -- ob82_1\SINATIC 300 (1)CPY S14C 20DE] -Io|x| 
入 文件 F) 编辑 EE) 插入 (CY PLE 调式 0) 视图 WW 选项 Oo) 窗口 mW) 帮助 0 -ls|x| 
口中 国 | 入 |% 昨 杞 | 的 徊 || 品 | 加 条 | 改 小 | 四 因 | 愉 


地 址 | 名 称  _ | 类 型 ” | 初始 值 | 注 杰 
| | | 
EE 临时 占 位 符 变量 
| re | | 二 玖 


| lewsmrwr | | 








按 下 F1 以 获取 帮助 。 | 号 离线 


NI 国 











图 12-35 创建 的 数组 
3) 创建 变量 表 VAT_1 ， 并 把 需要 监控 的 参数 输入 变量 表 ， 如 图 12-36 所 示 ， 利 用 这 个 
变量 可 以 监控 到 故障 信息 。 


YAT_1 -— ob82_1\SINATIC 300 (1)ACPV 314C-2 DPAST 程序 (1) 





按 下 F1 以 获取 帮助 。 | 日 线 Abs 有 





图 12-36 创建 变量 表 





4) 编写 梯形 图 程序 。 在 0B82 中 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 12-37 所 示 。 由 于 S7 -300/400 
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有 很 强 的 自 诊断 功能 ， 故 障 信息 自动 赋值 给 0B82 的 参数 。 程 序 的 作用 实际 就 是 将 0B82 的 
所 有 参数 信息 传送 到 数组 DB1. ary 中 ， 这 样 故障 信息 就 可 以 在 参数 表 中 显示 了 。 


程序 段 1: 标题 : 


故障 ;x 数 记 录 

















程序 段 2 : 标题 : 
将 0882 的 所 有 参数 信息 传送 到 数组 DB1. ary 中 ， 之 后 可 以 在 参数 表 中 显示 





SFC20 
Copy Yariables 
“BLENOY” 
EN 






BYIE 20 SRCBLE 和 Meo 


PEDB1. DBED 








图 12-37 梯形 图 


5) 仿真 。 先 把 完整 的 程序 下 载 到 仿真 器 中 ， 将 仿真 器 置 于 “RUN” 状态 ,在 工具 栏 中 
单 击 “Execute”( 执 行 ) 一 “Trigger Error OB”( 触 发 需 ) 一 “Diagostic Interrupt” (诊断 中 
断 ) ， 如 图 12-38 所 示 ， 打 开 诊 断 中 断 界 面 。 

如 图 12-39 所 示 ， 在 “Module address”( 模 块 地 址 ) 中 输出 故障 模块 的 逻辑 地 址 ( 即 
模拟 量 的 通道 号 ) “pqw256”， 任 意 选 择 一 个 可 能 的 故障 ， 本 例 选择 “Exernall fault”( 外 部 
故障 )， 单 击 “OK”( 确 定 ) 按钮 ， 模 拟 外 部 断 线 。 

6) 监视 故障 。 打 开 变 量 表 ， 单 击 “ 监 视 变量 ”到 按钮 ， 可 以 看 到 参数 ， 如 图 12-40 所 
示 。 人 参数 的 含义 如 下 : 

QD MW20 代表 故障 的 累积 次 数 。 

@ DB1. DBB0 为 16 妇 9， 表 示 事 件 到 来 。 

@) DB1. DBB5 为 16 录 5 ， 表 示 为 输出 模块 。 

@ DB1. DBW6 为 16#100， 就 是 输出 模块 的 地 址 是 POW256 (256 的 十 六 进 制 就 是 16#0100) 。 

@@ DB1. DBW8 为 16 机 105 (2#0001 0001 0000 0101) ， 表 示 外 部 故障 、 通 道 故 障 和 模块 
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SST-PLCSIB1 SINATIC 300 (1)ACPU 314C-2 DP 


File Edit View Insert PLL |Execute| Tools Window lelp 
| 口 区 圆 PICSIN(NPI) Key Switch Position » 


| 王 渔 润 涧 看 痊 涧 | 时 Startup Switch Position 


Scan Mode 


8| +1 | Ta 
下 | 只 | | Hext Soar Fg 


多 


LSIzjl 
























Pause 













* Automatic Timers 
Manual Timers 





图 
Doc lv RUN 


DRUN 
STop STOP MRES 











< 
| 


Hardware Trterrupt DBIOEDOHIT7J 

UO Redurdarcy Error (Op7oOY. 

CEU Redurndarey Frror (Op72). 
Redurdarey Error (OBT7S). 


Reset Timers... 















Scan Cycle Monitorine... 


Comnmurreatr 





nsert/k e 


Triggers a Diaenostic Interrupt OB. CPWCP Priority Class Error (0B85). 
一 


Rack Failure (OB86)... 


图 12-38 ”打开 “诊断 中 断 ” 界 面 


(82) 


Diaenostic Interrupt OB 


Module address |pqw256 
Default Tests : © |User defined 














Fault Condition 
| Module defective 厂 Operating mode is stop 

Internal fault 厂 watchdog timer responded 

厂 Intemal power supply failed 
Channel fault 厂 Battery exhausted 

厂 External voltage failed 厂 Entire backup failed 

厂 Front panel connector unplugged 。” 厂 Expansion rack failure 

FF Module not configured 厂 Processor failure 

FF Incorrect parameters on module 厂 EPROM fault 

FF Channel information exists 三 RaM fault 

厂 User information exists 厂 ADC/DAC error 

厂 Diagnostic interrupt from substitute ~ [Fuse tripped 

厂 Submodule missing or has an error 5 Hardware interrupt lost 

厂 Communication problem 





Apply | Cancel | Help | 


图 12-39 模拟 故障 


发 生 故 障 。 

【 例 12-4】 控制 系 统 为 S7 -300、ET200、SM323 和 SM332 ，SM332 输出 电压 信号 。 当 
电压 信号 断 线 时 ， 能 通过 STEP 7 的 参数 表 查 看 到 故障 信号 的 通道 ， 要 求 用 0B86 实现 此 
功能 。 

硬件 组 态 与 上 例 相 同 ，0B86 中 的 梯形 图 程序 如 图 12-41 所 示 。 

创建 如 图 12-42 所 示 的 变量 表 ， 并 监控 。 

图 12-42 中 变量 表 的 含义 如 下 : 

1) DB1. DBB0 为 16#39， 表 示 事 件 到 来 。 
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| # 者 作 | 修改 雪人 | 


了 赚 16#0001 








ob82_1ASIWATIC 300(DA. . .AsT 程序 (1) 二 | 全 
图 12-40 监视 故障 


程序 委 1 : 标题 ， 





FP#L 0.0 BYTE 20 就 是 把 0682 的 前 20 个 字 节 读 六 到 数组 中 


SFC20 
Copy Yariables 
“ELENMOY™ 
EN 


BYIE 20 3RCELE RET_ VAL Meo 


P#DB1. DRED 





图 12-41 梯形 图 


2) DB1. DBB1 为 16#C4 ， 表 示 为 从 站 故障 。 

3) DB1. DBB2 为 16#1A， 表 示 0B 优先 级 是 26。 

4) DB1. DBB3 为 16 将 6， 表 示 0B 编号 是 86 。 

5) DB1. DBW8 为 16#03FE， 是 从 站 诊断 地 址 。 

6) DB1. DBW10 为 16#0103， 表 示 主 站 系统 编号 是 01， 从 站 是 03。 
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[yaAT_ 1 -- eoB86_ 故障 \5IWATIC 300(1)\CPU 314C-2_DP\ST 程序 .. 同上 回 加 
| 图 地 | | 时 z6 双 | 站 位 
il 20 1 


DEC 
Mm 50 : ut 


DB1.DED DYW#16#39C41&56 
DB1.DED DYW#16#C05403FF 


DB1.DED DW#16#03FE0103 
DB1.DED DW#16#13091515 
DB1.DED DW#16#17544141 





图 12-42 ”变量 表 





7) DB1. DBD12 和 DB1. DBD16 表示 事件 发 生 的 时 间 是 13 年 9 月 15 日 15 时 17 分 
54 秒 。 
注意 : DB1. DBD0 包含 DB1. DBBO、DB1. DBB1 、DB1. DBB2 和 DB1. DBB3 共 四 个 字 节 。 
诊断 地 址 和 DP 站 地 址 是 不 同 的 概念 。 选 中 DP 网 线 ， 如 图 12-43 所 示 ，1022 就 是 16# 
03FE。 选 中 从 站 IM153 -1 上 的 PROFIBUS， 即 可 看 到 从 站 诊断 地 址 。 
| 殴 权 Config - [STATIC 300(1) (配置 ) -- 0886 故障 ] ”区 | 回 | 风 | 


赠 站 点 (8) 编辑 到 ) 插入 (I) PLC 视图 WW) 选项 @) 窗口 和 W 帮助 加 
DD 记名 | 里 记 | 向 血 肥 忆 加 民 


理 主 站 





~ 
| 图 CPV 314C-2 D1 


3 PROFIB 
四 - 红 FROFIN 
由 SINMATI! 


由 SIWMATII 
由 - 己 SIWATII 
田园 SIWATTI 
习 显 SINATII 





SIWATIC ”天 
ST、 MT 2 
以 及 C7 
(分布 式 


图 12-43 ”诊断 地 址 


12.2.5 用 SFC13/SFCS51/FC10/FB10/FC3 进行 故障 诊断 


1. 用 SFC13 进行 故障 诊断 

SFC13 是 STEP 7 中 专用 的 诊断 指令 ， 具有 强大 的 诊断 功能 。 

以 下 用 一 个 例子 介绍 SFC13 的 应 用 。 先 进行 如 图 12-44 所 示人 硬件 组 态 。 

双击 图 12-44 所 示 的 从 站 模块 IM153 - 1， 弹出 的 界面 可 以 看 到 从 站 的 诊断 地 址 1022 
(就 是 16#03FE)， 如 图 12-45 所 示 。 
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在 DB82 中 创建 数组 ， 如 图 12-46 所 示 。 


SINATIC 300(1) (配置 ) -— SEC13_0B82 国 回 因 
六 





PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (1) 


六 (3) IN 15 


Sy 有 
| | 
国 玛 753-7 6885? 1353-7A409-O81091| | 

let 


EN 

| 由 DT8/D08xDC24w/0 .|6EST 323-1BHO1-OM3 2 | 
| 由 Aexl2pit feEs7 331-TKB02-oAjzs6. | | 
| | | 
| | | 








图 12-44 硬件 组 态 


常规 “| 操作 参数 | 





BEST 153-1AA03-OXBO 
ET 200M 

IE 从 站 类 型 : IW 153-1 

标识 驯 ] : 








一 地 址 节点 / 主 站 系统 
诊断 地 址 总 ) : [iozz | En PROFIBUS (Pp)... | (E).. 

| 

| 


DP 主 站 系统 (1) 








就 是 16#3FE 


My sr ts) FEEEZE (FE 





一 SYHCAFREEZE 能 
区 响应 监视 器 闻 ) 











注释 忆 ) : 








图 12-45 DP 从 站 属性 





在 0B82 中 编写 程序 ， 如 图 12-47 所 示 。 

创建 并 监控 变量 表 如 图 12-48 所 示 ， 以 下 解读 故障 含义 。 

如 未 编写 如 图 12-47 所 示 的 程序 ， 单 击 如 图 12-49 中 的 “十 六 进 制 格式 ”按钮 ， 弹 出 
从 站 信息 ， 此 信息 与 变量 表 中 的 信息 的 含义 是 相同 的 。 

在 解读 十 六 进 制 代码 的 含义 前 ， 须 知 : 这 些 代 码 和 不 同 的 从 站 设备 是 相关 的 ， 读 者 应 查 
阅 相 关 手 册 ， 得 出 代码 表达 的 含义 。 本 例 使 用 的 是 ET -200M， 所 以 读者 要 查阅 ET -200M 
手册 。 以 下 给 出 部 分 手册 查阅 到 的 信息 。ET200M 的 诊断 数据 结构 见 表 12-10。 
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程序 段 1: 标题 ， 


程序 段 2 : 标题 : 


L #16#39 
L #0BS2_EV CLASS 


manl: 


让 项 


moa: CALL 


m DB82 —— SFC13 OB82\STIEATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP 


“DPNENM DG” 


TOD2 


“DPNEM DG” 

:=TRUE 

:= 翌 16#3FE 

:=JIU52 

:=P#DES2. DERS2.0 BYIE 29 
:=M50.1 


50.1 


Tool 


SFC13 
:=TRUE 

:= 媒 16#3FE 

:=J54 

:=P#DBS2, DERD.DO BYIE 29 

:=M50. 2 





DES2. DED 
DE82. DED 
DBE82. DED 
DBE82.DED 
DEB82.DED 20 
DB82.DED 24 
DE82.DED 28 


DEB82.DED 32 


SFC13_0B82ASIWATIC 300 (1)%. . .AST7 程序 (1) 


图 12-48 





和 
变量 表 


< RU 


50.2 
MmOD2 


12-47 程序 


DW#16#00040002 
DW#16#418B0000 
DW#16#00000000 
DW#16#00000000 
DW#16#00000000 
DW#16#00000000 
D16#00000000 


DW#16#00000000 
| 
Abs < 5.2 


表 12-10 ET200M 的 诊断 数据 结构 











字 节 号 意 义 字 节 号 意 义 
0~2 站 状态 6~8 与 标识 符 有 关 的 诊断 数据 
3 PROFIBUS 地 址 9 ~28 中 断 (站 诊断 ) ， 最 多 20B 
| 制造 商 ID X~X+7 状态 ， 仅 用 于 S7 -400 











站 状态 1 各 位 为 1 的 意义 见 表 12-11。 
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上 模块 信息 - IE 153-1 
: [SFc13_0B82\SINATIC 300 (1)\CPY 314C-2 DP 
状态 : 局 错误 
常规 。 IE 从 站 论断 | 论断 中 断 | 
EM 


从 站 的 标准 诊断 (&) 














< 工作 模式 : am | 


十 六 进 制 格式 00... 
十 六 进 制 格式 的 DP 从 站 诊断 


十 六 进 制 格式 的 IF 从 站 论断 (8) : 
NO nnd rt ren 











关于 所 选 诊 断 行 的 帮助 : 











关闭 更 新 0 打印 多 )... 





结构 化 显示 名) 


图 12-49 ”故障 代码 








表 12-11 站 状态 1 各 位 为 1 的 意义 


























位 意 义 

0 DP 主 站 不 能 访问 DP 从 站 

1 DP 从 站 尚未 准备 好 进行 数据 交换 

2 DP 主 站 发 送 到 DP 从 站 的 组 态 数据 与 DP 从 站 的 实际 组 态 不 匹配 

3 有 外 部 诊断 信息 

4 DP 从 站 不 支持 请 求 功能 

5 DP 主 站 不 能 解释 DP 从 站 响应 

6 DP 从 站 类 型 与 软件 组 态 不 相符 合 

7 其 他 DP 主 站 (不 是 当前 访问 DP 从 站 的 DP 主 站 ) 已 组 态 DP 从 站 














站 状态 2 各 位 为 1 的 意义 见 表 12-12。 
表 12-12 站 状态 2 各 位 为 1 的 意义 













































































位 意 义 
0 必须 重启 DP 从 站 

1 有 诊断 消息 ， 在 解决 问题 之 前 ，DP 从 站 不 会 运行 
2 DP 从 站 的 该 位 始终 为 1 

3 已 启用 DP 从 站 的 响应 监视 器 

4 DP 从 站 已 接收 到 冻结 (FREEZE) 控制 命令 

5 DP 从 站 已 接收 到 同步 (SYNC) 控制 命令 

6 该 位 始终 为 0 

7 DP 从 站 被 禁用 ， 即 已 将 从 当前 处 理 中 隔离 出 来 


站 状态 3 一 般 为 16#00。 
如 图 12-50 所 示 ， 第 0 个 字 节 16 加 0、 第 1 个 字 节 16#04 和 第 2 个 字 节 16 如 0 表示 无 故 
障 ， 第 3 个 字 节 16#02 表示 主 站 地 址 是 2， 第 4、5 个 字 节 16#418B 是 制造 商 的 ID ， 这 个 代 
号 可 以 在 “模块 信息 ”中 看 到 。 
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CPV 工作 模式 : 





路 径 @E):; |sFC13_0B82\SIMATIC 300 (1)\CPY 314C-2 DP 
状态 : 刀 错误 

常规 。 到 从 站 诊断 | 诊断 中 断 | 

Et 2 


从 站 的 标准 诊断 ) 


个 RN 







十 六 进 制 格式 00... 
十 六 进 制 格 式 的 DP 从 站 诊断 


十 六 进 制 格式 的 IF 从 站 诊断 (8) : 
Ee ttm 























关于 所 选 诊 断 行 的 帮助 : 

















关闭 更 新 岂 ) 打印 外)... 





结构 化 显示 名 ) 


图 12-50 故障 代码 











2. 用 SFCS1 进行 故障 诊断 

系统 功能 SFC51 “RDSYSST”( 读 取 系 统 状态 ) 可 以 读 取 系统 状态 列表 或 部 分 系统 状态 
列表 。 用 读 取 的 信息 进行 故障 诊断 。 

(1) 系统 状态 列表 (SSL) 介绍 

1) 系统 状态 列表 (SSL) 的 作用 。 系 统 状 态 列 表 (SSL) 用 于 描述 PLC 的 当前 状态 。 
SSL 的 内 容 只 能 通过 系统 功能 进行 读 取 ， 而 不 能 修改 。 换 言 之 ， 部 分 列表 是 虚拟 列表 ， 只 在 
有 特殊 请 求 时 由 CPU 的 操作 系统 所 创建 。 

系统 功能 SFC 51“RDSYSST” 用 于 读 取 “系统 状态 列表 ”、 部 分 列表 或 CPU 的 SSL 列 
表 摘 录 。 对 于 PROFINET IO0， 这 些 SSL 包含 了 IO 模块 、PROFINET IO 主 站 系统 或 实际 控制 
器 的 状态 信息 。 当 选择 所 用 的 、 特 别 是 在 一 个 中 断 或 起 动 OB 中 使 用 的 SSL_ID 时 ， 必 须 注 
意 SFC 仅 能 同步 执行 。 如 果 执 行 SFC 之 后 ，Busy 位 激活 ， 表 明 几 个 循环 周期 执行 一 次 SFC， 
数据 还 没有 完全 读 出 ， 因 此 数据 是 无 效 的 。 接 收 到 的 系统 状态 列表 数据 记录 包括 了 诊断 
PROFINET I0 设备 上 的 信息 概览 。 

PROFINET 通信 部 分 列表 是 虚拟 列表 ， 只 是 在 有 请 求 时 由 CPU 的 操作 系统 所 创建 。 虚 
拟 列表 来 自 CPU 内 部 的 PROFINET I0 控制 器 的 缓冲 区 ,缓冲 区 由 控制 器 的 起 动 和 ALARM 
言 息 进行 维护 和 刷新 。 

2) 局 部 系统 状态 列表 (SSL) 的 结构 。 局 部 系统 状态 列表 (SSL) 由 报头 和 数据 记录 
组 成 。 报 头 由 局 部 SSL 的 标识 符 SSL_ID 、 索 引 INDEX、 包 含 局 部 SSL 中 的 数据 记录 的 字 
长 度 和 数据 记录 的 个 数组 成 。 局 部 SSL 的 标识 符 SSL_ID 占 一 个 字 (16 位 ) ， 它 由 局 部 
SSL 编号 (第 0 ~7 位 )、 局 部 SSL 摘录 号 (第 8~11 位 ) 和 模块 类 型 (第 12 ~15 位 ) 组 
成 ， 如 图 12-51 所 示 。 


| | | | | 
—A oC 

模块 类 型 局 部 SSL 摘 录 号 局 部 SSL 摘 录 号 
图 12-51 局 部 SSL 的 标识 符 SSL_ID 



























































301 


SSL_ID 的 模块 类 型 占 高 四 位 ， 主 要 读 取 模块 的 类 型 ， 
0000 、2#0100、 





某 些 局 部 SSL 或 者 它 的 摘录 需要 一 个 对 象 类 型 标识 


5| INDEX。 





如 果 读 取 到 的 二 


进 制 数据 为 2# 


2#1000 和 2#1100， 则 分 别 对 应 的 模块 类 型 为 CPU 模块 、 接 口 模块 IM 、 功 能 
模块 FM 和 通信 模块 CP。 





列表 和 INDEX 的 对 应 关系 见 表 12-13 。 
表 12-13 部 分 SSL_ID 列表 和 INDEX 的 对 应 关系 


符 或 者 一 个 对 象 号 ， 此 时 必须 使 用 索 
通过 局 部 SSL 的 摘录 号 ， 可 以 指定 要 读 取 局 部 列表 的 哪 一 个 子 集 。 部 分 SSL_ID 



































































































































SSL_ID 二 
(WG ) 部 分 列表 (PROFINET) INDEX (W#16#... ) 
PROFINET 接口 模块 (集成 的 或 外 部 的 ) ee h i 
0C91 上 模块 的 状态 信息 逻辑 基地 址 ， 输 出 模块 bit15 =1 
pe bits 0 ~ 10: 站 号 ，bits 11 ~ 14: PROFINET IO 系统 总 
0D91 PROFINET 中 所 有 模块 的 状态 信息 线 号 的 后 两 位 ,Bit 15:1 
I0 控制 器 系统 的 中 央 机 架 / 站 中 的 机 架 
0094 的 期 望 状 态 2 100 ~115 : PROFINET IO 系统 总 线 号 
I0 控制 器 系统 的 中 央 机 架 / 站 中 的 机 架 EE 
0294 的 实际 状态 同上 
I0 控制 器 系统 的 中 央 机 架 / 站 中 的 扩展 ee 
0694 | 单元 的 诊断 状态 同上 
IO 控制 系统 的 中 央 机 架 / 站 中 的 机 架 的 El, 
0794 | 维护 状态 同上 
0C96 PROFINET 中 所 有 模块 的 状态 信息 逻辑 基地 址 ， 输 出 模块 bit15 =1 
0091 所 有 插入 模块 / 子 模块 的 状态 信息 与 INDEX 无 关 
0391 所 有 无 法 获得 的 模块 的 状态 信息 与 INDEX 无 关 
(2) SFC51 指令 介绍 
读 取 “系统 状态 列表 (SFC51) 指令 比较 难 理解 ， 其 含义 见 表 12-14。 
表 12-14 读 取 “系统 状态 列表 (SFCS1) 指令 和 参数 
LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 输入 端 
“RDSYSST” REQ BOOL REQ =1 时 起 动 处 理 I Q、M、D、L、 常 数 
ENO 有 全 
读 取 的 系统 状态 列表 
S52._D WORD | 或 部 分 列表 的 SSL -ID I Q、M'、D、L、 常 数 
INDEX WORD ee I_ Q、M、D、L、 常 数 
BUSY BOOL | 为 TRUE 时 尚未 完成 I Q. M.D.L 
读 取 
SZL_HEADER | STRUCT 结构 : 详细 参见 下 文 
SSL 列表 读 取 或 SSL 部 
了 ANY | 分 列表 读 取 的 目标 区 域 JR 


要 理解 这 条 
INDEX 为 PROFINET IO | ( 取 值 范围 
读 取 的 信息 是 I0 控制 右 系 统 的 中 央 机 架 / 站 中 的 扩展 单元 的 诊断 状态 。 有 时，SZL_ID 的 数 
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指令 ， 必 














须 对 照 表 12-13 ， 或 者 查看 帮助 。 例 如 ， 








当 SZL_ID = 16#0694 和 


是 100 ~115， 如 图 12-53 中 为 100) 配合 时 ， 


值 与 INDEX 数值 无 关 ， 例 如 当 SZL_ID =16#0391 时 ， 读 取 的 信息 是 所 有 无 法 获得 的 模块 的 
状态 信息 ， 不 需要 指定 INDEX 数值 ， 即 与 INDEX 数值 无 关 。 

SFC51 的 SZL_HEADER 的 数据 类 型 是 STRUCT (结构 ) ， 必 须 在 调用 SFC51 的 组 织 块 中 
创建 结构 。 创 建 的 方法 是 在 OB 块 的 局 部 变量 的 最 下 方 生成 临时 变量 SZL_HEADER， 其 数据 
类 型 为 STRUCT。 本 例 是 在 OB1 中 创建 ， 局 部 变量 表 的 结构 如 图 12-52 所 示 。SZL_HEADER 
中 有 两 个 元 素 , 分 别 为 LENTHDR 和 N_DR， 其 数据 类 型 为 WORD ( 字 )。LENTHDR 是 读 取 
的 SSL 或 者 SSL 的 数据 记录 的 长 度 ，N_DR 是 读 取 的 数据 记录 的 编号 。 




















- 重 TEIP ^ | | 名 称 数据 类 型 | 地址 注释 
i OB1_EY CLASS 司 LENTHDR |Word 0.0 
日 - 则 52L_HEADER 司 NDR Word 230 
i LENTHDR 口 
i NLDR 





图 12-52 局 部 变量 表 的 结构 


(3) SFC51 的 应 用 举例 
【 例 12-5】 某 控制 系统 采用 PROFINET 通信 ， 其 硬件 组 态 如 图 12-53 所 示 ， 请 用 SFC51 
指令 读 取 PROFINET I0 的 故障 信息 。 








本 0) ER 国 
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| 国 wpPzppP i — 
| 目 2 3045 
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le 
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/ 信 








12-53 系统 硬件 组 态 





解 : 

1) 先 创建 共享 数据 块 DB1， 用 于 存储 故障 信息 。 

2) 再 在 0B1 中 编写 如 图 12-54 所 示 的 梯形 图 程序 ， 注 意 编写 程序 之 前 ， 需 要 创建 如 
图 12-52 所 示 的 结构 SZL_HEADER ， 和 否则 编写 的 程序 会 报错 。 

注意 本 例 的 INDEX =16#64 就 是 十 进 制 的 100 ， 也 就 是 如 图 12-53 中 PROFINET IO 系统 

总 线 号 ， 理 解 这 点 十 分 重要 。 

3) 创建 变量 表 进 行 监控 ， 如 图 12-55 所 示 。MW6 中 是 数据 记录 的 长 度 ， 监 控 为 258 ， 
MW6 为 数据 记录 个 数 ， 监 控 为 1。MW10 =16#0294 是 SSL_ID。 

对 于 DB1. DBB6 为 2#000_0011， 其 中 bit0 表示 组 信息 ， 如 果 为 1， 表示 至 少 有 一 个 IO 
设备 与 I0 控制 器 进行 通信 ; 如 果 为 0， 表 示 I0 站 点 全 部 丢失 。Bitl ~ Bits 表示 设备 号 1 ~5 
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SFC51 
Read a System 
Status List or 
Partial List 

“RDSYSST” 





PEzDB1-.DBXO 
-0 
了 DB . ## 各 


日 程序 段 2 : 标题 : 








器 








图 12-54 梯形 








| 渭 . 友 县 -~ [VAT_1 -- @SFC51\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 PN/DP\S7 程序 (1) ONLINE] [es ee EA 
是 表格 中 ”编辑 ”插入 中 ”PLC 变量 (的 视图 W 选项 QO) 窗口 W) 帮助 由 |-|s|x| 
”| Dlslg| | ¥|ele| oo| x| 2| el Sle | Hl] wl 
一 

i Ld 6 : DEC : 


(2 mr 8 i DEC 











[AbBs < /4 


SFC51\SIMATIC 300(J)N.A\S7 程序 (1) 


图 12-55 变量 表 监 控 


的 IO 设备 的 状态 ,1 表示 10 设备 存在 ; 0 表示 I0 设备 丢 站 。 其 他 的 高 字 节 中 的 位 (Bit) 
的 含义 依次 类 推 ， 表示 对 应 10 设备 的 状态 。 


4) 对 数据 块 DB1 进行 监控 ， 如 图 12-56 所 示 ， 同 样 可 以 解读 出 设备 的 通信 状态 。 


3. 用 FC10 进行 故障 诊断 
(1) FC10 (AG_CNTRL) 的 功能 


S04 








[E 称 全 开 人 坷 申 什 [B 侍 | 
Golale] [ovr [esisro ai6rl 
: 
. 
: 
: 
: 
: 


12-56 数据 块 DB1 监控 


在 故障 诊断 时 ， 可 以 使 用 FC10 (AG_CNTRL) 程序 块 对 连接 进行 诊断 。 具 体 如 下 : 

1) 读 出 连接 信息 。 根 据 状态 信息 ， 可 以 确定 所 有 或 单个 通信 模块 CP 连接 是 否 有 用 。 

2) 复位 已 组 态 的 连接 。 可 以 复位 个 别 或 所 有 通信 模块 CP 的 连接 。 终 止 活动 连接 ， 并 
重新 建立 连接 。 

(2) FC10 (AG_CNTRL) 参数 简介 

FC10 (AG_CNTRL) 的 指令 和 参数 见 表 12-15 。 














器 








表 12-15 FC10 (AG_CNTRL) 的 指令 和 参数 




































































LAD 参数 | 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 使 能 输入 端 
ACT BOOL ACT =1 时 激活 处 理 I_Q、M、D、L 
指定 连接 的 数目 。 可 以 在 组 
ID INT ee I M.D.L 
态 中 找到 连接 数目 Q 常数 
“AG_CNTRL” i 
加 模块 起 始 地 址 ， 在 组 态 时 
ENO 二 
LADDR WORD 可 看 到 I_Q、M、D、L 
DONE CMD INT 详细 参见 下 文 I_Q、M、D、L 
ERROR DONE BOOL 为 1 时 ， 完 成 作业 1. Q、 M.D.L 
STATUS ERROR BOOL 为 1 时 ， 有 错误 I.Q、 M.D.L 
RESULTI STATUS WORD 状态 代码 I Q、 M.D.L 
RESULT2 根据 发 送 至 FC AG_CNTRL 的 
RESULTI DWORD | 命令 返回 的 信息 I Q、M、D、L 
根据 发 送 至 FC AG_CNTRL 的 
RESULT2 DWORD | 命令 返回 的 信息 (第 二 部 分 ， I.Q、 M.D.L 











仅 对 S7 -400) 
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(3) FC10 (AG_CNTRL) 的 应 用 
举例 


SINATIC 400(1) 





SIIATIC 300(1) | 


加 区 


【 例 12-6】 某 控制 系统 采用 工业 以 | 厨 
太 网 通信 ， 其 网 络 组 态 如 图 12-57 所 | ll 
示 ， 请 用 FC10 指令 读 取 通信 反馈 信息 。 
解 : 硬件 配置 和 网 络 组 态 不 再 歼 图 12-57 网 络 组 态 图 
述 ， 前 面 章 节 已 经 讲解 。 
1) 客户 端 是 S7 -400， 客 户 端的 程序 如 图 12-58 所 示 。 
2) 编写 服务 器 端 梯形 图 程序 ， 如 图 12-59 所 示 。 


日 程序 段 1: 标题 : 














日 程序 段 1 : 标题 : 


Diagnostir 


Information 一 
FC6 

acG RECEIVE 

“AG_RECY” 


Conmection Reset 


“AG_CNTRL” 


1 


娠 16#100 














图 12-58 ”客户 端 梯 形 图 图 12-59 ”服务 器 端 梯形 图 


3) 在 客户 端的 “ 块 ” 中 创建 变量 表 ; 在 变量 表 中 监控 反馈 信息 。 

中 使 M10.0=1， 激活 通信 状态 , 使 MW2 (CMD) = 16#0001。 反 馈 信 息 读 取 到 
MD20 中 ， 如 图 12-60 所 示 。 当 CMD =1 时 ， 反 馈 值 的 低 16 位 有 效 ， 其 各 位 含义 见 
表 12-16。 
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表 12-16 CMD =1 时 ， 反 馈 值 的 低 16 位 含义 
CMD 值 位 号 含义 
位 0 连接 类 型 。0， 无 发 送 和 接收 连接 ; 1， 为 发 送 和 接收 作业 保留 的 连接 
| 当前 作业 的 状态 。0: 当前 没 在 执行 发 送 作业 ; 1: 正在 执行 发 送 作业 
向 的 代码 | 。 僻 》 3 | “上 次 作业 。00: 没有 关于 上 次 发 送 作业 的 信息 ; 01: 上 次 发 送 作业 成 功 完 
` ”| 成 ; 10: 上 次 发 送 作业 未 成 功 完成 
位 4 连接 类 型 。0， 无 发 送 和 接收 连接 ; 1， 为 发 送 和 接收 作业 保留 的 连接 
| 当前 作业 的 状态 。0: 当前 没 在 执行 接收 作业 ，1: 正在 执行 接收 作业 
向 的 代码 “| fy 。 7 | “上 次 作业 。00: 没有 关于 上 次 接收 作业 的 信息 ; 01: 上 次 接收 作业 成 功 完 
、” “| 成 10: 上 次 接收 作业 未 成 功 完成 
1 位 8 连接 类 型 。0: 无 FETCH 连接 ; 1: 为 FETCH 作业 保留 的 连接 
8~1l 
位 9 连接 类 型 。0: 无 WRITE 连接 ; 1: 为 WRITE 作业 保留 的 连接 
We 生 二 作业 状态 (FETCH/WRITE) 。0 作业 状态 正常 1， 作业 状态 不 正 党 
位 11 FETCHAWRITE 作业 的 状态 。0: 无 激活 的 作业 ; 1: 来 自 LAN 的 作业 激活 
位 1 1 | 连接 状态 的 信息 。00， 连接 被 终止 ， 01: 连接 建立 激活 ，10， 连接 终止 激 
、13 | 活 ; 11， 连接 已 经 建立 
位 12 ~15 a 二 干 状 太 干 状 夫 
党 规 CP 信息 位 14 CP 信息 。0: CP 处 于 STOP 状态 ; 1: CP 处 于 RUN 状态 
人 复位 ID。0: FC10 尚未 复位 连接 或 复位 ID 已 清除 ;1， 控制 块 执行 了 一 个 
连接 复位 














如 图 12-60 所 示 ， 反 馈 信 息 为 2#0000_0000_0000_0000_0111_0 


000_0001_0111。 以 下 根 





据 表 12-4 解释 其 含义 
e 位 0 是 1， 表 示 为 发 送 和 接收 作业 保留 
e 位 1 是 1， 表 示 正 在 执行 发 送 作 业 。 
。 位 2、3 是 01， 表 示 上 次 发 送 作业 成 功 完成 。 
e 位 4 是 0， 表 示 无 接收 连接 。 
e 位 5 是 0， 表 示 没 有 执行 接收 作业 。 
e 位 6、7 是 01， 表 示 上 次 接收 作业 成 功 完成 。 
e 位 12、13 是 11， 表 示 处 于 连接 状态 。 
e 位 14 是 1， 表 示 CP 处 于 RUN 状态 。 





连接 。 
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e 位 15 是 0， 表示 FC10 尚未 复位 连接 或 复位 ID 已 清除 。 

综合 以 上 信息 可 知 : 以 太 网 处 于 连接 状态 ，CP 运行 正常 ， 发 送 数 据 正 常 。 

@) 使 M10.0=1， 激活 通信 状态 , 使 MW2(CMD) = 16#0002。 反 馈 信 息 读 取 到 MD20 
中 ， 如 图 12-61 所 示 。 当 CMD =2 时 ， 反 馈 值 的 低 16 位 有 效 。 

当 CMD =16#0000_0001 时 ， 表 示 成 功 地 将 复位 作业 传送 给 CP。 和 触发 连接 中 止 及 后 续 的 
连接 建立 。 

当 CMD =16#0000_0002 时 ， 表 示 无 法 将 复位 作业 传送 给 CP， 原 因 是 CP 上 的 服务 尚未 
起 动 (例如 ，CP 处 于 STOP 状态 ) 。 

如 图 12-53 所 示 ， 反 馈 信息 为 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001 = 16#0000 
_0001。 表 示 成 功 地 将 复位 作业 传送 给 CP。 

@) 使 M10.0=1， 激活 通信 状态 ,使 MW2(CMD) =16#0003， 获 取 所 有 的 连接 状态 信 
息 ， 两 个 双 字 反馈 值 有 效 。 反 馈 信 息 读 取 到 MD20 和 MD24 中 ， 如 图 12-62 所 示 。 当 为 1 
时 , 表示 连接 ， 为 0 时 表示 连接 终止 或 者 没有 组 态 。 图 12-62 中 反馈 信息 为 2#0000_0000 
0000_0000_0000_0000_0000_0000 ， 表 示 都 未 连接 。 如 果 为 反馈 信息 为 2#0000_0000_0000 
0000_0000_0000_0000_0111 ， 则 表示 ID 号 为 1、2 和 3 的 处 于 连接 状态 。 






























































































































































是 _vAT 1 -- @FC10\SIMATIC 400(1)\CPU 412-1\S7 程序 (1) ONLINE [= 区 到 是 _vAT 1 -- @FC10\SIMATIC 400(DNCPU 412-1\S7 程序 (1) ONLINE [=- 呈 - 区 到 

地 址 符号 | 豆 示 格 式 | 状态 位 修改 数位 地 址 符号 | 豆 示 格式 | 状态 位 修改 数位 
回回 10.0 BooL true true ii 10.0 BooL true true 
2|I0r 0 HEX 几 16#4300 2| 30 人 EX 其 16#D500 
sli 2 HEX 如 16#0002 16#0002 LU HEX 如 16#0003 如 16#0003 
3 好 ”20 BIN 2#0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0001 4|Ww 20 BIN #0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000_0000 
5|im 24 HEX DW#16#00000000 im 24 EX DW#16#00000000 
€ 6 

Ed ES 
图 12-61 用 变量 表 监 控 图 12-62 用 变量 表 监控 











4. 用 FB10 进行 故障 诊断 

使 用 AG_CNTEX (FB10) 程序 块 可 以 对 连接 进行 诊断 ， 并 可 使 用 Ping 命令 通过 网 络 对 
设备 进行 寻 址 。 必 要 时 ， 可 以 使 用 AG_CNTEX 重新 初始 化 连接 建立 过 程 。 

(1) FB10 的 功能 

AG_CNTRL (FC10) 和 与 程序 块 AG_CNTEX (FB10) 相 比 ， 程 序 块 AG_CNTEX 可 提供 
多 功能 。AG_CNTEX 包含 了 AG_CNTRL 的 所 有 功能 ， 可 以 在 用 户 程序 中 以 相同 方式 使 用 
这 些 功能 。 其 具体 功能 如 下 : 

1) 读 出 连接 信息 。 根 据 状态 信息 ， 可 以 确定 复位 所 有 或 单个 CP 连接 是 否 有 用 。 

2) 复位 已 组 态 的 连接 。 可 以 复位 CP 的 个 别 或 所 有 连接 。 

3) 终止 活动 连接 ， 并 重新 建立 连接 。 

4) 读 出 CP 中 组 态 的 连接 类 型 (相对 于 AG_CNTRL 的 扩展 功能 ) 。 

5) 发 送 PING 命令 (相对 于 AG_CNTRL 的 扩展 功能 ) 。 

6) 可 以 检查 网 络 中 的 特定 节点 是 否 可 到 达 。 

(2) FB10 (AG_CNTEX) 参数 简介 

FB10 (AG_CNTEX) 的 指令 参数 含义 见 表 12-17。 
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表 12-17 FB10 (AG_CNTEX) 的 指令 和 参数 















































LAD 参数 数据 类 型 说 明 存储 区 
EN BOOL 使 能 输入 端 I_、Q、M、D 、L 
ACT BOOL ACT =1 时 激活 处 理 I Q、 M.D.L 
指定 连接 的 数目 。 可 以 在 组 J 
ID INT es I M.D.L 
态 中 找到 连接 数目 4 器 
“AG_GNTEX” 模块 起 始 地 址 ， 在 组 态 时 ， 
i Fi LADDR WORD 可 看 到 I. 0Q、 M.D.L 
DONE CMD INT 发 给 AG_CNTEX 的 命令 I Q、M、D、L 
引用 包含 Ping 命令 数据 结构 
ERROR PIN ANY > S > 
° 的 数据 块 ， 详 细 参见 下 文 
STATUS DONE BOOL 为 1 时， 完成 作业 I 0. M.D.L 
RESULT1 ERROR BOOL 为 1 时 ， 有 错误 I Q、 M.D.L 
STATUS WORD 状态 代码 I_Q、M、D、L 








根据 发 送 至 AG_CNTEX 的 命 
令 返 回 的 信息 


根据 发 送 至 AG_CNTEX 的 命 0 
令 返 回 的 信息 Ys 


RESULT1 DWORD 





























RESULT2 DWORD 


























PING 参数 引用 数据 块 ， 其 数据 结构 见 表 12-18。 
表 12-18 PING 参数 引用 数据 块 的 数据 结构 
































参 数 数据 类 型 取 值 范围 说 明 
JP 地址 ARRAY[1..4] of Byte 存放 下 
TIMEOUT INT 1. . 60000 ms 可 作为 选项 指定 ; 默认 值 = 1000 ms 
SIZE INT 1..1000B 可 作为 选项 指定 ; 默认 值 =32 B 


(3) FB10 指令 的 应 用 举例 

【 例 12-7】 某 控制 系统 采用 工业 以 太 网 通信 ， 其 网 络 组 态 如 图 12-57 所 示 ， 请 用 FB10 
指令 读 取 通 信 反 馈 信息 ， 并 用 PING 功能 检查 网 络 是 否 正 常 连接 。 

解 : FB10 指令 读 取 通 信 反 馈 信息 方法 与 FC10 读 取 反 馈 信息 的 方法 完全 相同 ， 在 此 不 详 
细 介 绍 ， 仅 将 反馈 信息 列 出 。 

1) 创建 自 定义 数据 类 型 UDT1， 如 图 12-63 所 示 ， 其 符号 名 为 “PingA”。 





BYTE 


TineOut mT pb 
size mr pp | 
| 380 lew srrvcr = 





图 12-63 创建 UDTI 
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2) 创建 数据 块 DB1， 其 符号 名 为 “Ping”， 创 建 3 个 变量 ， 分 别 是 Pingl 、Ping2 和 
Ping3 ， 其 数据 类 型 为 前 面 创建 的 UDT1， 即 “PingA”， 如 图 12-64 所 示 。 单 击 程序 编辑 器 菜 
单 中 的 “视图 ”一 “数据 视图 ”， 弹 出 如 图 12-65 所 示 的 界面 。 

注意 : 不 创建 UDT1 也 可 行 ， 但 在 创建 数据 块 时 就 比较 麻烦 ， 如 果 以 太 网 连接 的 站 点 越 
多 ,使 用 自 定义 数据 类 型 就 越 方 便 。 

在 图 12-65 中 ， 有 三 个 IP 地 址 分 别 是 192. 168. 0.3 (192 的 十 六 进 制 是 C0， 存储 在 
Pingl. Ping[0] 中 ; 168 的 十 六 进 制 是 A8， 存储 在 Pingl. Ping [1] 中 )、192. 168.0.4 
和 192. 168. 0.5。 





| srever |] 
Pingl “Pingh” Es 





Pin3 [rine | | 
| ew STRvcr ee 


12-64 创建 DB1 (声明 视图 ) 





| 0.0| 
| +0.0| 
| +8.0| [Ping2 “Pingh” ===™| 
| =24.0| 





| 地址 ”| 名 称 | 类 型 ” | 初始 值 [实际 值 | 
| OOPinel.Ping[0] lrre le#ie#o le#iesco | 
| lolpingl.Ping[l] lsvreE lB#i6#0o |B#16#a8 | 
| 2.0Pinel.Pine[l2] levre le#i6#o le#ieso | 
| 3.OlPinel.Ping[3] lprre le#ie#o le#ie#3 | 
| 4.0|Pingl. TineOut lr lo li | 
| 
| 8.0lPing2.Ping[0] lsrre la#ie#o le#iesco | 





12-65 ”DB1 的 数据 视图 





3) 客户 端 是 S7 -400 PLC， 客 户 端的 程序 如 图 12-66 所 示 。 

4) 编写 服务 器 端 梯 形 图 程序 ， 如 图 12-67 所 示 。 

5) 在 客户 端的 “ 块 ” 中 ,创建 变量 表 ， 在 变量 表 中 ， 监 控 反 馈 信 息 。 

S. 用 FC3 对 CP342 -5 的 从 站 进行 故障 诊断 

(1) FC3 (DP_DIAG) 的 功能 

程序 块 FC3 (DP_DIAG) 用 于 请 求 诊断 信息 ， 通 过 指定 一 个 站 地 址 ， 还 可 以 为 一 个 指 
定 的 从 站 请 求 诊断 数据 。 为 了 将 诊断 数据 传送 到 CPU， 应 该 在 CPU 中 保留 一 个 内 存 区 域 ， 
然后 在 调用 中 指定 该 区 域 。 该 内 存 区 域 可 以 是 一 个 数据 块 区 或 一 个 位 存储 区 。 还 可 以 在 作业 
中 指定 可 用 内 存 区 域 的 最 大 长 度 。 

FC3 (DP_DIAG) 只 有 在 DP 主 站 模式 中 才 起 作用 ， 从 站 模式 无 效 。 其 具体 功能 如 下 : 
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日 程序 段 1 : 标题 : 


























ENO 
powE io.1 
1JID ERROR -It10.2 
M16#FFE -|LADDR STATUS Fimwi2 
Jo -|sEND 
1 -Le 
日 程序 段 2 : 标题 : 
日 程序 段 1 : 标题 : 
FC6 
gw | AG RECEIVE 
DONE iio.3 
ERROR It0.4 i 
16#FFE -|LADDR STATUS -Imi6 
寻 16#100 
Im2 cm RESULT1 |-ID20 
PaDB1.DBZO RESULT2 上 Him24 WO 
hinge” 
Ping1 -PING 








图 12-66 客户 端 梯形 图 图 12-67 服务 器 端 梯 形 图 


1) 请 求 DP 站 列表 。 

2) 请 求 DP 诊断 列表 。 

3) 请 求 DP 单个 状态 。 

4) 非 周期 性 地 读 取 DP 从 站 的 输入 /输出 数据 。 
5) 读 取 较 早 的 DP 单个 诊断 信息 。 

6) 读 取 DP 状态 。 

7) 读 取 用 于 PLC/CP 停止 的 DP 模式。 

8) 读 取 DP 从 站 的 当前 状态 。 

(2) FC3 (DP_DIAG) 指令 参数 

FC3 (DP_DIAG) 的 指令 参数 含义 见 表 12-19。 


表 12-19 FC3 (DP_DIAG) 的 指令 和 参数 





























LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
EN BOOL 使 能 输入 端 I_Q、M、D、L 
CPLADDR WORD CP 模块 起 始 地 址 II Q、M、D、L 
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( 续 ) 




























































































LAD 参 数 数据 类 型 说 明 存 储 区 
诊断 类 型 。0: 站 列表 ; 1: 
诊断 列表 ; 2: 单个 站 当前 诊断 
信息 ; 3: 原 诊断 信息 ; 4: 读 
取 DP 状态 ; 5: 读 取 CPU STOP Lo M 
DTYPE BYTE 的 状态 ; 6: 读 取 CP STOP 的 状 De 常数 
态 ; 7: 读 取 输入 数据 ( 非 周期 ee 
“DP DIAG” 地 ) ; 8: 读 取 输出 数据 ( 非 周 
期 地 ; 10: 读 取 DP 从 站 的 当前 
STATION BYTE DP 从 站 的 站 地 址 I_Q、M、D、L 
DIAG ANY 指定 数据 区 地 址 和 长 度 I Q、 M.D.L 
i WN 该 参数 指示 是 否 已 接受 新 
数据 
DONE BOOL 为 1 时， 完成 作业 I、Q、 ~L 
ERROR BOOL 为 1 时 ， 有 错误 I Q、 M.D.L 
STATUS WORD 状态 代码 1、 0Q、 、 工 
CP 可 以 使 用 的 数据 的 实际 长 
DIAGLN D 站 IO、M、D、L 
SENS WOR 度 (单位 为 字 节 ) 0 














(3) FC3 指令 的 应 用 举例 
【 例 12-8】 某 控制 系统 采用 PROFIBUS - DP 通信 ， 其 硬件 组 态 如 图 12-68 所 示 ， 请 用 
FC3 指令 读 取 通 信 诊 断 信 息 。 





写 @) 焉 | 






CPV 315-2 PH/DP FROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (180) 


MPI/DP 










1 





CP 342-5 























插 模 DP ID ... | 订货 号 /标识 工地 址 |8 地址 | 注释 | 
本 4 Config for Sloti a 
和 4 Config for Spot 





| 
了 Confrg for SIot3 | | | 
4 194 BEST 323-1BHO*-OAAD Bx jo 本 
5 67 BEST 331-7EFO*-OABO BAI |2...17 


图 12-68 硬件 组 态 图 

















解 : 

1) 创建 一 个 项 目 ， 硬 件 组 态 如 图 12-68 所 示 ， 具 体操 作 步 又 参考 8.4.6 (CP342 -5 
PROFIBUS - DP 作 主 站 的 通信 ) 。 

2) 创建 一 个 数组 。 在 创建 数组 前 ， 先 创建 共享 数据 块 DB1 ， 再 在 数据 块 中 创建 一 个 数 
组 (包含 16 个 元 素 ， 数据 类 型 为 字 节 ) ， 如 图 12-69 所 示 。 
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图 12-69 数组 
3) 编写 梯形 图 程序 如 图 12-70 所 示 。 
日 程序 段 1 : 标题 : 


FC2 
DP RECEIVE 






赚 16#100 


DPSTATUS 


日 程序 段 2 : 标题 : 


FC3 
DP DIAGNOSE 
“DP_DIAG” 





赚 16#100 
本 50 
卫 #16# 3 


P#DB1. DBXO DIAGLNG 
-0 
16 个 字 节 元 
素 的 数组 
DB1. 2&4 








图 12-70 梯形 区 


M80. 2 为 0 表示 不 存在 新 的 诊断 数据 ， 当 M80. 2 为 1 表示 有 新 的 诊断 数据 。 

Q) 当 DTYPE( MB50) =0 时 ， 表示 读 取 的 数据 为 DP 站 列表 ， 站 地 址 的 范围 是 0 ~ 127。 

DP 站 的 列表 的 地 址 用 FC3 的 输入 参数 DIAG 设置 ， 长 度 为 16B (128 位 ) ， 每 一 位 对 应 
一 个 DP 地 址 ， 即 对 应 于 一 个 DP 从 站 ， 如 图 12-71 所 示 。 


























字 节 0 1~14 15 
TG 5 4 0 7 6 5 4 3 2 1 0 
站 地 址 0 1 2 3 4 5 6 7 120 127 





图 12-71 DP 站 列表 中 从 站 状态 位 
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状态 位 为 0 的 含义 有 三 种 情况 : 从 站 处 于 周期 性 传输 状态 、 没 有 使 用 该 站 以 及 该 从 站 输 
入 /输出 数据 的 长 度 组 态 为 0。 

状态 位 为 1 的 含义 是 从 站 没有 处 于 周期 性 传输 状态 。 

当 DTYPE( MB50) =0 时 ， 数 据 块 中 的 数组 AA 中 存储 的 数据 就 是 位 状态 ， 使 数组 处 于 
监控 状态 ， 如 图 12-72 所 示 。 数 字 AA 的 第 一 个 字 节 wl =16#10 =2#0001_0000， 对 应 的 
就 是 3 号 站 ， 其 含义 是 3 号 站 没有 处 于 周期 性 传输 状态 。 可 能 的 原因 是 3 号 站 掉 电 或 者 电缆 
断 开 等 原因 。 假 如 ，AA[0] =16#18 =2#0001_1000， OA 含义 是 3、4 号 站 没有 处 于 周期 
性 传输 状态 。 















































| 地 址 名 称 类 型 初始 值 ”| 实际 值 注 构 
| 0.0|aa[0] BYTE B#16#0 B#16#10 16 个 字 节 元 素 的 数组 
1.0|aa[1] BYTE B#16#0 |B#16#00 
2.0| 目 [2] BYTE B#16#0 B#16#00 
3.0|&A[3] BYTE B#16#0 B#16#00 
4.0|aa[4] BYTE B#16#O0 |B#16#00 
5.0|aa[5] BYTE B#16#0 |B#16#00 
6.0| 站 [6] BYTE B#16#0 B#16#00 
?7.0|aa[7] BYTE B#16#0 |B#16#00 
8.0| 站 [8] BYTE B#16#0 |B#16#00 
9.0|aa[9] BYTE B#16#0 |B#16#00 
10.0|aa[10] BYTE B#16#0 |B#16#00 
11.0|a4[11] BYTE B#16#0 |B#16#00 
12.0| 如 [12] BYTE B#16#O0 |B#16#00 
13.0| 如 [13] BYTE B#16#0 |B#16#00 
14.0| 如 [14] BYTE B#16#0 B#16#00 
15.0|aa[15] BYTE B#16#0 |B#16#00 ES 




















图 12-72 数组 AA 
@) 当 DTYPE(MB50) =2 时 ， 表 示 读 取 的 单个 站 的 当前 诊断 信息 。 使 数组 AA 处 于 监控 
状态 ， 如 图 12-73 所 示 。 
前 3 个 字 节 (AA[0] ~ AA[2]) 表 示 站 的 状态 ; 第 4 个 字 节 表示 主 站 地 址 ， 本 例 为 16# 
02; 第 5、6 个 字 节 表示 的 是 制造 商标 识 号 ; 第 7 个 字 是 固定 数值 ; 从 第 9 个 字 开 始 表示 的 




































































、 八 届 
是 诊断 信息 , 忆 \o 
地 址 名 称 类 型 初始 值 | 实际 值 注 淋 
0.0| 站 [0] BYTE B#16#0 B#16#00 16 个 字 节 元 素 的 数组 
1.0|aa[1] BYTE B#16#0 |B#16#0C 
2.0| 站 [2] BYTE B#1G#O |B#16#11 
3.0| 目 [3] BYTE B#16#0 B#16#02 
4.0|aa[4] BYTE B#16#0 B#16#80 
5.0|aa[5] BYTE B#16#0 |B#16#1D 
6.0|aa[6] BYTE B#16#O |B#16#43 
了 .0| 如 [了 ] BYTE B#16#0 B#16#00 
8.0|aa[8] BYTE B#16#0 B#16#00 
9.0| 站 [9] BYTE B#16#0 |B#16#00 
10.0|aa[10] BYTE B#16#O |B#16#00 
11.0|aa[11] BYTE B#16#0 |B#16#00 
12.0|a4[12] BYTE B#16#0 |B#16#00 
13.0|aa[13] BYTE B#16#0 |B#16#00 
14.0|aa[14] BYTE B#16#O0 |B#16#00 
15.0| 站 [15] BYTE B#16#0 B#16#00 [ 





图 12-73 数组 AA 

当然 ，DTYPE 还 有 其 他 的 取 值 ， 请 读者 自己 参考 相关 手册 。 

此 外 ， 还 有 一 些 其 他 的 诊断 方法 ， 如 使 用 FB126 和 FC125 诊断 ， 请 读者 自行 参考 相关 
资料 。 
12.2.6 用 BT200 PROFIBUS 总 线 物理 测试 工具 诊断 故障 


1. BT200 的 功能 
利用 RS -485 电气 总 线 电 缆 ，BT200 提供 用 于 PROFIBUS - DP 系统 的 诊断 选项 ， 而 且 
514 





无 需 额外 的 测量 工具 。BT200 外 形 如 图 12-74 所 示 。 








图 12-74 ”BT200 外 形 
1 一 PROFIBUS - DP 连接 口 “2 一 显示 界面 3 一 开关 机 按钮 4 一 充电 电缆 连接 口 
5 一 测试 按钮 (开始 测 ) ”6 一 箭头 指示 按钮 7 一 确认 按钮 8 一 退出 按钮 9 一 充电 触 点 


BT200 结构 紧凑 、 容 易 操 作 ， 可 供 安 装 人 员 、 调 试 人 员 和 维修 工程 师 使 用 。 具 体 功能 
如 下 : 

(1) 测试 PROFIBUS 电缆 

1) 电缆 断 线 /屏蔽 故障 。 

2) 电缆 之 间或 者 电缆 和 屏蔽 层 之 间 短 路 。 

3) 在 数据 电缆 断 线 或 短路 情况 下 的 故障 定位 。 

4) 导致 故障 的 反射 的 检测 。 

5) 电 统 更 换 。 

6) 已 安装 电缆 的 长 度 。 

(2) 检查 从 站 的 可 访问 性 

1) 可 访问 从 站 的 列表 。 

2) 单个 从 站 的 特定 寻 址 。 

3) 检查 主 站 和 从 站 的 RS -485 接口 。 

4) 显示 PROFIBUS -DP 的 站 地 址 。 

2. BT200 的 使 用 

(1) 总 体 说 明 

通常 情况 下 ，BT200 通过 ON/OFF 键 开关 机 ， 开 机 时 必须 长 时 间 按 下 此 键 ， 直 到 显示 屏 
上 出 现 响 应 。 以 下 是 几 种 常见 的 显示 状态 : 

1) 待机 : 开机 后 此 画面 大 约 显 示 2s 左右 ， 如 图 12-75 所 示 。 

2) 电池 : 待机 后 ,电池 充电 指示 融 显 示 大 约 2s， 如 图 12-76 所 示 。 

3) 起 动 状态 : 电池 充电 指示 器 关闭 后 ，BT200 就 切换 到 正常 模式 ， 并 且 显 示 布 线 测试 
的 开始 窗口 ， 如 图 12-77 所 示 。 







































































BT 200 VX.XX ry Start Test 
(C) Siemens [TTTTTTTTITT 所 TEST 
图 12-75 BT200 待机 显示 图 12-76 ”BT200 电池 显示 图 12-77 BT200 起 动 
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(2) 普通 线路 测试 

测试 是 在 BT200 和 测试 插头 之 间 的 总 线 网 段 
完成 的 ， 如 图 12-78 所 示 。 在 安装 阶段 ， 可 以 测 
试 插头 之 间 的 路 径 测试 插头 始终 连接 到 总 线 网 段 
的 一 端 。 此 时 还 可 以 检测 到 测试 路 径 外 部 的 短路 。 ， 
总 线 网 段 的 起 始 端 和 未 端 必 须 连 接 一 个 终端 电阻 。 | 连接 器 
(3) 测试 步骤 

1) 确认 有 站 点 连接 到 总 线 电缆 。 

2) 测试 插头 必须 连接 到 要 测试 的 总 线 电缆 的 0 用 200 员 碟 我 所 
一 端 









3) 测试 插头 末端 上 的 终端 电阻 或 者 BT200 的 连接 点 上 的 终端 电阻 至 少 有 一 端 激活 。 

4) 按 下 “Test” 按 钮 来 起 动 测试 。 

5) 如 果 测 试 正常 进行 ， 会 显示 如 图 12-79 (表示 1 端 安装 了 终端 电阻 ， 安 装 没 有 完成 ) 
和 图 12-72 (表示 2 端 安装 了 终端 电阻 ， 安 装 完成 ) 两 个 界面 中 的 一 个 。 

















abeling ok. abeling ok. 
1R » OK 2R) OK 
图 12-79 BT200 测试 显示 -1R 图 12-80 用 BT200 测试 显示 -2R 























(4) 测试 过 程 中 的 错误 显示 

1) 站 点 测试 。 需 要 检查 是 否 所 有 的 连接 器 都 已 经 从 站 点 上 移 开 (不 能 带电 测量 ), 或 
者 检查 所 有 站 点 是 否 都 已 断 电 ， 如 图 12-81 所 示 。 

2) 交换 线 芯 。 在 相应 的 连接 器 中 交换 线 芯 ， 交 换 RS -485 的 A、B 线 芯 ， 即 绿 线 和 红 
线 交 换 接 线 孔 ， 如 图 12-82 所 示 。 








Turn off all anNnge 
stations “一 一 TEST -B -TE 
图 12-81 BT200 测试 显示 - 关闭 电源 12-82 ”BT200 测试 显示 - 交换 线 芯 





3) 短路 。 总 线 的 短路 分 为 三 种 情况 : RS -485 的 A、B 线 短路 、RS -485 的 A 线 与 屏 
蔽 层 短 路 和 RS -485 的 B 线 与 屏蔽 层 短 路 ， 如 图 12-83 所 示 。 





ix short cir- 国 ix short circ. ix s CiTC- 
cuit A-B TE A-Shield -TE B-Shield 


图 12-83 ”BT200 测试 显示 - 短路 


4) 没有 接 入 终端 电阻 或 接 入 超过 两 个 终端 电阻 。 在 总 线 网 段 的 起 始 问 或 末端 分 别 接 入 
一 个 终端 电阻 ( 至少 一 端 被 激活 ) ， 除 这 两 个 终端 电阻 之 外 ， 必 须 移 除 或 禁止 所 有 总 线 网 段 
上 的 其 他 终端 电阻 。 
图 12-84a、b 分别 显 示 接 通 末 端的 终端 电阻 和 接 通 两 端的 终端 电阻。 
图 12-85a、b 分别 显 示 移 除 末 端的 终端 电阻 和 移 除 两 端的 终端 电阻。 
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Switch on termi- < ... ON both ends 
nation :a - TEST 
a) b) 

图 12-84 BT200 测试 显示 - 接 入 电阻 
switch off ter- .ON ends 


a) b) 





图 12-85 ”BT200 测试 显示 - 移 除 电阻 





5) 断 线 。 如 果 多 根 芯 线 或 至 少 一 根 忌 线 与 屏蔽 层 断 开 或 未 连接 ， 那 么 BT200 不 能 确定 
故障 的 确切 位 置 。 

如 图 12-86 所 示 ， 显 示 了 断 线 的 4 种 情况 ， 分 别 是 芯 线 和 屏蔽 层 断 开 、 测 试 器 未 连接 好 
(图 12-78a)、A 世 线 断 开 (图 12-86b)、B 忌 线 和 断 开 (图 12-86c) 以 及 屏蔽 层 断 开 (图 
12-6d) 。 

3. 测试 连 线 示意 图 

BT200 测试 连 线 的 示意 图 如 图 12-87 所 示 。 




















Fix all wire Fix broken wire 
TEST A TEST 




















上 一 人 
S| 
| 

于 








a) b) 
ix broken wire Fix broken Wi TEsT i 
B -TES' shield 测试 
c) 连接 器 
图 12-86 ”BT200 测试 显示 - 断 线 图 12-87 ”BT200 测试 连 线 示意 图 





12.2.7 用 PC 网 卡 /CP443 -1/CP343 -1 等 通信 处 理 器 诊断 以 太 网 故 隧 


用 CP343 -1、 


CP443 -1 和 CP1613A2 等 通信 处 理 器 (其 至 PC 的 网 卡 ) 进行 以 太 网 的 








故障 诊断 简单 易 行 ， 在 通信 的 故障 诊断 中 较为 常用 ,但 应 用 的 前 提 
处 理 需 的 一 种 或 者 几 种 。 以 下 分 别 介绍 。 


1. 用 PC 网 卡 (或 者 CP1613 A2 ) 诊断 以 太 网 故障 


是 系统 中 安装 有 以 上 通信 








用 PC 网卡 (或 者 CP1613 A2) 可 以 非常 便捷 地 检测 网 络 是 


"PING" 功能 进行 测试 。 方 法 如 下 : 
1) 单 击 Windows 系统 的 “开始 ” 
入 “PING+ IP 地 址 ”， 


按钮 国 ， 在 Windows 窗口 的 左下 方 弹出 
这 里 的 IP 地 址 就 是 试图 联通 目标 的 IP 地 址 (例如 本 例 是 


否 已 经 联通 ， 具 体 使 用 


一 个 方 框 ， 输 
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192. 168.0.2)， 如 图 12-88 所 示 ， 单 击 计算 机 的 “Enter” 键 ， 这 时 计算 机 试图 和 卫 地 址 为 
192. 168. 0. 2 的 对 象 连接 。 

2) PING 运行 结果 解读 。 如 图 12-89 所 示 ， 表 
示 计 算 机 的 耳 地 址 是 “192. 168.0. 188”， 而 目标 地 | Lerslszasaoz| Wt) 
址 是 “192. 168. 0.2”， 无 法 建立 连接 。 无 法 建立 连 
接 原因 大 致 有 如 下 几 种 : 

QO IP 地 址 设置 不 正确 ,例如 PC 的 全 地 址 与 目 8 
标 地 址 不 在 同一 网 段 ， 本 例 中 计算 机 的 IP 地址 是 
“192. 168. 0. 188”， 而 目标 地 址 是 “192. 168. 0. 2”， 显 然 在 一 个 网 段 。 

@) 子 网 掩 码 不 相同 。 应 设置 相同 ， 一 般 设 为 “255. 255. 255. 0”。 

@) 网 线 断 开 。 如 网 线 断 裂 ， 网 络 接头 松动 ， 特 别 是 RJ45 接头 容易 松动 等 。 

@ 试图 连接 的 目标 站 点 断 电 。 


"| C\Windows\system32\ping.exe 



























































正在 Ping 192.168.6.2 具有 32 字 节 的 数据 : 
来 自 192.168.9.188 的 回复 : 无 ; 

来 自 192.168.9-193 的 回 去 

来 自 192-168.9.193 的 回复 : 无 法 1 








图 12-89 PING 运行 结果 -未 联通 
检查 发 现 ， 目 标 地 址 是 “192.168.0.2” 的 CP343 -1 模块 断 电 ,通电 后 ， 再 做 
“PING” 操 作 ， 如 图 12-90 所 示 。 表 明 : 目标 地 址 是 “192. 168. 0.2” 的 CP343 - 1 模块 ， 
在 1ms 内 做 出 响应 ， 说 明 CP343 -1 模块 到 交换 机 是 联通 的 。 















































下 | C\Windows\system32\ping.exe 


正在 Ping 192.168.0.2 具有 32 字 节 的 数据 : 
来 自 192.168.0.2 字 节 =32 时 | 日 =tms TTL=6@ 


的 回复 
来 自 192.168.6.2 的 回 字 节 =32 时 | 日 <tms TTL=6@ 
的 回复 


来 自 192.168.8.2 字 节 =32 时 | 间 <ims TTL=6@ 














图 12-90 ”PING 运行 结果 - 联通 
2. 用 CP443 -1 (CP343 -1) 诊断 以 太 网 故障 
CP443 -1 (CP343 -1) 诊断 以 太 网 连接 状态 也 比较 简单 ， 以 下 用 一 个 例子 介绍 。 
【 例 12-9】 某 控制 系统 采用 工业 以 太 网 通信 ， 其 网 络 组 态 如 图 12-91 所 示 ， 请 用 CP443 
-1 诊断 网 络 的 连接 状态 。 


Ethernet (1) 
Industrial Ethernet 
























SINMATIC 400(1) 





SINMATIC 300(2) 


SCALANCE— 
后 X202-2IRT 


图 12-91 网 络 组 态 
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解 ， 本 例 客户 端的 IP 地 址 为 192. 168. 0. 1， 服 务 器 端的 IP 地 址 为 192. 168. 0.3 。 具 体 方 

法 如 下 : 
方法 1: “ 层 性 -CP 443-1- (RO/S3) 

1) 打开 硬件 组 态 界 面 ， 选 中 “CP443 党 级 | 地 直 | 选 页 | 时 间 同步 | 访问 保护 ] 组 态 | 诊断 | 
-1” (或 者 CP343 - 1) ， 单 击 鼠 标 右键 ， | | 二 Wi 
单 击 弹出 的 快捷 菜单 中 的 “对 象 属性 ” 子 
菜单 ， 弹出 如 图 12-92 所 示 界 面 ， 选中 
“诊断 ”选项 卡 ， 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 弹 
出 诊断 界面 。 

2) 如 图 12-93 所 示 , 单 击 “监控 ” 
按钮 “， 单 击 目录 树 “ 连 接 ” 一 “TCP” 一 De 
“TCP 连接 1”， 可 以 看 到 界面 的 右 侧 显 示 : 
连接 已 建立 ， 建 立 连接 的 伙伴 地 址 为 192. 168. 0. 3。 说 明 以 太 网 连接 没有 断 开 。 































































师 NCM S7 诊断 - CP 443-1 0/3 192.168.0.1 ONLINE [| 号 -区 引 
诊断 (D) 操作 模式 (M) 诊断 颖 冲 区 (8) 坦 看 ”选项 (QO) “帮助 (H) 


se | fr 了 

















江 模块 
由 多 ee Ethernet 3 

性 工作 模式 

诊断 缓冲 区 接收 状态 ; 数据 传送 到 用 户 程序 
i | 等 种 送 炸 油 

Rt 本 地 端口 : 2000 
加 站 伙伴 端口: 下 
+ 
由 于 访问 太 为 ， IDCK ， 消 息 被 阻塞 : ee 

按 下 FL 以 获得 帮助 > 











图 12-93 连接 状态 
3) 如 图 12-94 所 示 ， 单 击 “ 监 控 ” 按 钮 st ， 单 击 目 录 树 “连接 ”一 “诊断 缓冲 区 ”， 


































网 .NCM S7 诊断 - CP 443-1 0/3 192.168.0.1 ONLINE rc -器 ES 
诊断 (D) 操作 模式 (M) 诊断 组 冲 区 (B) ” 童 看 ”选项 (O) 帮助 (H) 
号 | | jr 丈 | 字 | 天 
季 模块 
5 Industrial Ethernet ee 
全) 时 间 y ITP, 100. 
:全 工作 村 i 下 相交 报导 村 政情 区 和 上 
12 . 1984-01-01... Smacerm 建立 模块 和 CPV 之 间 的 系统 广 接 
日 -此 11 . ”1984-01-01. .. 时 间 同 步 最 光 和 村 人 人 | 
信息 | 下 遇 从 Se 人 人 全 生 才 | | 
7 连接 的 统计 8 1984-01-01 Mst 醒 块 印信 改 数据 库 而 吕 于 STOP 模式 。 
日 后 TC 了 . 1984-01-01... i 自动 选择 SIMATIC 模式 用 于 内 部 时 钟 同 ?. . | 
¢ TCP 连接 1 6 .1984-01-01... 网 络 设置 X1F1: 自动 设置 ,TP/ITP， 100.. | 
5 . 1984-01-01... ee 了 网络 设置 2 Es 本 
4 . 1984-01-01... Net 缩 识 置 X 
3 1984-01-01... Het 网 络 接 口 a i 区 让 检 块 的 闪存 中 ?， 
4| ey Tm | 
事件 标识 号 : 0xF9C1:0x261B / Ox0100000E 
解码 事件 消息 : 
入 局 由 宇 模 估 作 余下 * 
了 
按 下 Fl 以 获得 帮助 











图 12-94 诊断 状态 
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可 以 看 到 界面 的 右 侧 显示 ， 连 接 已 经 由 连接 伙伴 终止 ， 说 明 以 太 网 连接 断 开 了 ， 进 一 步 检 
查 ， 发 现 IP 地 址 192. 168. 0. 3 伙伴 站 断 电 了 ， 至 此 故障 原因 找到 了 。 

方法 2. 

单 击 “选项 ”一 “Ping”， 如 图 12-95 所 示 。 弹 出 如 图 12-96 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 开 
始 ” 按 钮 ， 可 以 看 到 在 100 ms 内 ，IP 地 址 为 192. 168. 0.3 的 目标 对 象 做 出 响应 ， 可 见 以 太 
网 处 于 连接 状态 





















踊 NCM S7 诊断 - CP 443-1 0/3 192.168.01 ONLINE | 加 
诊断 (D) 操作 模式 (M) 诊断 缓冲 区 (B) 查看 帮助 (H) 
gs|9 | lor| wl | | IO 
狂 入 天 设置 PG/PC 接口 
EE Fm | ER i a y 
由 全 二 全 让 Ethernet Re 起 址 (和 A).. 国 Ping se 
Ee 想 要 检测 哪个 开 地 址 ? 


192 .180 » -和 523 


前 一 个 结果 外): 





事件 标识 号 : 。 0xF9C1:0x261B / 0x010000 
解码 事件 消息 : 
入 忆 由 守 扩 伙伴 终止。 

有 



































处 理 接口 和 设备 参数 设置 ， 并 梅 它们 入 此 分 配 . 





关闭 C) 帮助 中 





图 12-95 打开 Ping 界面 





到 








12-96 ”Ping 的 结 





12.2.8 用 CP5611/CP5621/CP342 -5 等 通信 处 理 器 诊断 通信 故障 


用 CP5611 、CP5613 、CP5614 、CP5621 、CP5512 、CP342 -5 和 CP443 -5 等 通信 处 理 器 
进行 PROFIBUS 故障 诊断 ， 简 单 易 行 ， 在 通信 的 故障 诊断 中 较为 常用 ， 但 应 用 的 前 提 是 系统 
中 安装 有 以 上 通信 处 理 器 的 一 种 或 者 几 种 。 

CP5611 、CP5613 和 CP5621 通信 处 理 器 安装 在 台式 的 主板 的 PCI 接口 插 模 (也 就 是 插 
装 显卡 、 网 卡 的 插 档 ) 中 ， 即 插 即 用 ， 不 需要 安装 驱动 程序 。CP5511 和 CP5512 用 于 笔记 
本 电脑 。CP342 -5 和 CP443 -5 是 S7 -300 和 S7 -400 的 PROFIBUS 的 通信 模块 。 以 下 分 别 
介绍 。 

1. 用 CP5611 通信 处理 器 诊断 故障 

CP5611 、CP5613 、CP5621 、CP5511 和 CP5512 通信 处理 器 ,不仅 能 诊断 PROFIBUS 通 
信 的 故障 ， 而 且 能 诊断 MPI 的 通信 和 故障。 以 下 仅 以 CP5611 为 例 ， 讲 解 诊断 PROFIBUS 通信 
的 故障 。 

【 例 12-10】 某 控制 系统 采用 PROFIBUS 通信 ， 其 硬件 组 态 如 图 12-97 所 示 , 请 用 
CP5611 诊断 网 络 的 连接 状态 

解 : 

(1) 设置 PG/PC 接口 。 

在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “ 选 项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”， 弹 出 如 图 12-98 所 
示 的 界面 。 并 把 “CP5611 (PROFIBUS)” 激 活 ， 单 击 “ 诊 断 ” 按 钮 。 

打开 “设置 PG/PC 接口 ”界面 ， 还 有 另外 一 种 方法 ， 即 直接 打开 控制 面板 ， 双 击 “ 设 
置 PG/PC 接口 ” ， 如 图 12-99 所 示 (如 果 读 者 的 控制 面板 中 无 “设置 PG/PC 接口 ”， 原 因 
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则 SIHATIC 300(2) (配置 ) -— CP5611 


| 图 CPV 314-2DP 
| 图 2P 
DI29/ DOI6 
ATS/AD3 
Count 
Posi tion 


图 12-97 硬 伯 


设置 PG/PC 接口 








F 组 态 








访问 路 径 |LLDP /DCP | PNIO Adapter| 





应 用 程序 访问 点 &) : 
STONLINE 
(STEP 7 的 标准 设置 ) 

为 使 用 的 接口 分 配 参 数 FE) : 
CP5611 (PROFIBUS) < 铂 活 > 


鄙 crssll WPI) < 
鄙 crs6ll (FFI) 
EE 


b RD Bb 
CP5611 (PROFIBVS) 《种 活 > 


PC internal (ocal) 


(用 于 FRDFIBVS 网 络 的 通讯 处 理 器 
CP5611 的 参数 分 配 ) 




















< 





接口 
添加 / 册 除 : 








吏 











是 读者 的 计算 机 没有 安装 STEP 7 等 软件 ) 。 





(STEF 7) —» CFS611 











选择 (0)... 


12-98 设置 PG/PC 接口 


立 件 于 )】 编辑 于 ) 查看 WD) 收藏 工具 CY 帮助 加) ra 


人 请 :图 -应 用 赎 | 也 六 [到 - 





地 址 呈 ) 控制 面板 











Se "| 

田 图 我 的 文档 ;有 

日 是 我 的 电脑 a 
田 丑 3.5 软盘 以 :) 
田 务 本 地 碰 盘 (C:) wD 
田 PP LDCAL (OD:) = 
HP LCAL (E:) gr 


田 LOCAL (F:) 


田 达 Dm 豫 动 器 (6:) 1 
日 上 控制 面板 3 3 
打印 机 和 传真 扫描 全 和 照 
讽 管理 工具 相机 
阔 任务 计划 ， 
田 号 扫描 仪 和 照相 机 EG 
急 、 网 络 谋 接 , 


12-99 打开 “设置 


辅助 功能 ; 
项 





6， 攀 过 


管理 工具 键盘 


已 昌 多 


尾 笋 计划 散人 熏 。 日 期 和 时 间 


开始 」 菜单 


有 


这 色色 | 


PG/PC 接口 ” 
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(2) 诊断 


如 图 12-100 所 示 ， 单 击 “ 测 试 ”按钮 ,“ 测 试 ”按钮 的 右 侧 出 现 “确定 ”字样 ， 单 击 
“ 读 取 ” 按 钮 时 ， 主 站 “2” 上 有 “M”， 从 站 “3” 上 是 白色 ， 没 有 激活 的 站 点 是 灰色 ， 这 


表明 整个 系统 无 故障 。 

2. 用 CP342 -5 (CP443 -5) 通信 处 理 器 诊断 故障 

S7 - 300/400 的 常用 的 PROFIBUS 通信 处 理 器 有 
CP342 -5、CP342 -5 FO ( 带 光 纤 口 ) 、CP343 -5 和 
CP443 -5 等 ， 这 些 通 信人 处 理 器 扩展 了 PLC 的 通信 接口 ， 
其 通信 功能 比 集成 的 DP 接口 的 功能 强大 。 它 们 支持 PG/ 
OP (编程 器 /控制 面板 ) 通信 、S7 通信 和 S5 让 全 章 信 
(FDL)。 此 外 ， ea 强大 的 诊断 功能 。 以 
下 以 CP342 -5 为 例 ， 介 绍 通信 人 处理 絮 诊断 故障 。 

(1) CP342 -5 作为 主 站 时 的 诊断 方法 

【 例 12-11】 某 控制 系统 采用 PROFIBUS 通信 ， 其 硬 
件 组 态 如 图 12-101 所 示 ， 请 用 CP342 -5 诊断 网 络 的 连 
接 状 态 。 


























6 一 








12-101 硬件 组 态 


解 : 


SIHATIC HET 诊断 - CP5611 (PROFIBUS) [Ea 


PROFIBUS/HPI 网 络 论断 | 硬件 | 
状态 /网 络 诊断 








1500.00 Kbt A 


11 tBit 
150 tBit 
1 tBit 








30 写 汪 汪 本 
时 同 而 山 
i 关键 项 


[| 忆 玫 路 
vy 
图 12-100 诊断 











PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (180) 





画 5 卫 丁 
四 | ‘mw 





1) 打开 硬件 组 态 界 面 ， 选 中 “CP342 


尾 性 - CP 342-5 - (RO/S4) 





-5” (或 者 CP443 -5) ， 单 击 鼠 标 右键 ， | jm | 4tht 1ITfR 赋 | 
单 击 弹出 的 快捷 菜单 中 的 “对 象 属性 ” 子 | [二 Www 要 

















菜单 ， 出 现 如 图 12 - 102 所 示 界 面 ， 选 中 
“诊断 ”选项 卡 ， 单 击 “ 运 行 ”按钮 ， 弹 | 
出 诊断 界面 。 | 
2) 如 图 12-103 所 示 ， 单 击 “ 监 控 ” 
按钮  ， 单 击 目录 树 “DP 主 站 ”， 可 以 看 确定 








取消 帮助 

















到 界面 的 左 侧 ，3 号 从 站 和 4 号 从 站 上 都 有 
这 是 “ 掉 站 ”和 “站 故障 ” 
意思 ， 接 着 选中 “3 号 站 的 7 号 模块 ”， 


12-102 ”打开 诊断 





es “预期 /实际 组 态 不 匹配 ”， 说明 3 号 站 可 能 是 组 态 错误 。 
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| 名 .NCM S7 诊断 - CP 342-5 0/5 3 ONUINE 】 
诊断 (D) “操作 模式 (M) ， 诊 新 缓冲 区 (B) 查看 (V) “选项 (O) ”帮助 (H) 





EE 加 四 可 | 吊 | 画 
六 迁 模 块 IP 状态 : 一 - DP 从 站 的 PROFIBUS 地 址 : 
供应 商标 识 号 填 s01a 了 TP 参数 主 站 的 PROFIBUS 地 址 : 
组 标识 号 : 00000000 IP 主 站 系统 : 





三 模块 信息 
插 模 : 
模块 宽度 : 


日 是 开 从 下 地址 
本 直人 





的 设 和 





「 乓 态 ; 


sag 模块 类 型 不 同 


i 相 
外 下 从 站 地 址 .4 

















按 下 Fl 以 获得 帮助 


图 12-103 连接 状态 


3) 如 图 12-104 所 示 ， 单 击 目 录 树 “PROFIBUS” 一 “节点 ”， 





可 以 看 到 界面 的 上 方 显 





示 : 2 号 站 ( 主 站 ) 处 于 激活 状态 ，3 号 站 处 于 等 待 状态 ， 说 明 3 号 站 并 未 “ 掉 站 ”。 





而.NCM S7 诊断 - CP 342-5 0/5 3 ONLINE 
诊断 (D) 操作 模式 (M) ”诊断 缓冲 区 (B) 查看 (V) ”选项 (O) 帮助 (H) 












le| 全 他 | 了 风 画 








按 下 Fl 以 获得 帮助 


图 12-104 节点 状态 






4) 经 检查 ， 发 现 3 号 站 是 组 态 错 误 ， 重 新 组 态 下 载 后 ， 再 次 监控 ， 如 图 12-105 所 示 ， 


发 现 3 号 站 正常 ， 说 明 错 误 已 经 找到 。 


钢 .NCM S7 诊断 - CP 342-5 0/5 3 ONLINE 
诊断 (D) 操作 模式 (M) “诊断 缓冲 区 (B) 查看 (V) 选项 (O) 帮助 (H) 








9 | er | wl 一 | 


了 状态 的 原因 : 正常 轮 询 模式 至 少 有 一 个 插 槽 不 正常 )， 


DF 状态: 运行 FROFIBVUS 地 址 : 








他 与 57 兼容 厂 可 以 在 运行 时 重新 组 态 。 


一 DP 模式 JP 组 态 
© DPV1 同 HH 系统 








激活 的 全 局 控制 作业 








厂 冻结 模式 厂 同步 模式 。 厂 解冻 模式 厂 异步 模式 











按 下 Fl 以 获得 帮助 


图 12-105 节点 状态 
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5) 4 号 站 是 “ 掉 站 ”, “ 掉 站 ”的 常见 原因 有 可 能 是 DP 通信 接头 松动 、DP 电缆 断 开 、 
站 点 断 电 和 从 站 通信 模块 损毁 等 。 经 检查 发 现 是 4 号 站 断 电 。 再 次 监控 ， 如 图 12-106 所 示 ， 
发 现 4 号 站 正常 ， 说 明 故 障 原 因 已 经 找到 了 。 





员 .NCM S7 诊 断 - CP 342-5 0/5 3 ONLINE Ee 
诊断 (D) 操作 模式 (M) 诊断 缓冲 区 (B) 查看 (V) 选项 (O) ”帮助 (H) 






















IF 状态 : 运行 PRDFIBYS 地 址 : 本 
JP 状态 的 原因 : 正常 轮 询 模式 至 少 有 一 个 插 模 不 正常 ) ， 
FIDF 模式 FDP 组 态 
信 与 57 兼容 | 厂 可 以 在 运行 时 重新 组 态 。 
是 A 4 © DEY 厂 x 系统 
标题 模块 i = 
目 模块 4 激活 的 全 局 控制 作业 


相关 的 设 和 厂 冻结 模式 。 厂 同步 模式 厂 解 东 模 式 。。 厂 异步 模式 。 厂 清除 


按 下 Fl 以 获得 帮助 








图 12-106 节点 状态 


(2) CP342 -5 作为 从 站 时 的 诊断 方法 。 
【 例 12-12】 某 控制 系统 采用 PROFIBUS 通信 ， 其 硬件 组 态 如 图 12- 107 所 示 ， 请 用 
CP342 -5 诊断 网 络 的 连接 状态 。 


转 @) 2 

















PS 407 dA 





PROFIBUS (1): DP 主 站 系统 (1) 






插口? 
D032xDC24YA70. 5A 
TI32xDC 24VY 


eell 














图 12-107 硬件 组 态 


解 : 
1) 打开 硬件 组 态 界面 , 选中 “CP342 - 5”[EEGEIRS 攻 末 
(或 者 CP443 -5) ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 ‖ 卉 lew Izaslmm (ow | 
菜单 中 选择 “对 象 属性 ” 子 菜单 ,出现 如 |‖ [SR 
人 选中 “诊断 ”选项 卡 ， 单 击 | 
“运行 ”按钮 ， 弹 出 诊断 界面 。 
2) 如 图 12-109 所 示 ， 单 击 “ 监 控 ” 按 钮 er， 






































单 击 目 录 树 “DP 从 站 3”， 可 以 看 到 界面 的 上 方 | 过 | 。 
DP 状态 位 没有 数据 交换 ， 也 就 是 3 号 站 的 通信 已 L 


经 中 断 。 再 单 击 日 录 树 证 PROFIBUS3 ?7? yy: 466 节 图 12— 108 打开 诊 会 断 
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点 ”， 可 以 看 到 界面 上 方 3 号 站 处 于 激活 状态 ， 而 没有 看 到 2 号 站 ( 主 站 )， 如 图 12-110 所 
示 ， 这 说 明 可 能 是 主 站 或 者 主 站 与 从 站 的 连接 有 问题 。 





固 .NCM S7 诊断 - CP 342-5 0/6 3 ONLINE 
诊断 (D) 操作 模式 (M) 诊断 组 冲 区 (B) 查看 (V) 选项 (0) 帮助 (H) 
35|9 | 全 | 好 wl 本 | 


模块 



















a 严 枯 态 : 没有 数据 交换 
-站 工作 模式 供应 商标 识 号 什 808 严 从 站 的 PROPTBVS 地 址 : 3 
诊断 组 中 区 严 驳 数 主 站 的 PROFIEUS 地 址 : 无 





JP 主 站 系统 : 3 
从 站 诊断 


厂 StationNonExistent 厂 StaticDiag 





克 ParameterRequest 
WY StationNotReady 厂 ExtStatusWessage 
厂 InvalidslaveResponse [ ExtDiagllessage 


厂 ParameterFanlt 


厂 SlaveConfieCheckFanlt 
厂 ServiceNotSupported [5 ExtDataDverflow 


厂 NasterLock 厂 Syncllode 
厂 YatchdogDn 厂 Freezellode 


厂 MasterConfiegCheckgaul1 
厂 SlaveDeactivated 





WM StatusFronSlave 





从 站 等 待 DF 主 站 的 参数 分 配 /组 态 


4[ TU | | 














按 下 Fl 以 获得 帮助 


图 12-109 DP 从 站 连接 状态 


遇 .NCM S7 诊断 - CP 342-5 0/6 3 ONLINE 
诊断 (D) 操作 模式 (M) ”诊断 缓冲 区 (B) 章 看 (V) 选项 (O) ”帮助 (H) 





名 |e | 所 [| 好 | 画 





由 - 包 ) 连接 
田 - 国 了 P 从 站 地 址 .3 


按 下 Fl 以 获得 帮助 





图 12-110 节点 连接 状态 (1) 


3) 经 检查 发 现 是 DP 电缆 断 开 了 ， 修 复 后 再 监控 ， 如 图 12-111 所 示 ， 可 以 看 到 界面 上 
方 2 号 站 和 3 号 站 都 处 于 激活 状态 ， 说 明 故 障 原因 已 经 找到 。 

















诊断 (D) (M) “诊断 缓冲 区 (B) 


le | “jr wl 
模块 


日 -加 PROFIBUS 












查看 (V) 选项 (0) ”帮助 (H) 








一 名 工作 模式 

一 图 诊断 绿 冲 区 
连接 

由 - 轩 了 从 站 地 址 .3 





按 下 F1 以 获得 帮助 


图 12-111 节点 连接 状态 (2) 
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12.2.9 用 软件 Amprolyzer 诊断 故障 


Amprolyzer (Advanced Multicard PROFIBUS Amprolyzer， 高 级 多 卡 式 PROFIBUS 总 线 分 析 
仪 ) 总 线 监视 器 是 一 款 功能 强大 的 软件 ， 用 于 PROFIBUS 网 络 诊断 。 在 调试 和 维护 期 间 ， 该 
工具 对 于 PROFIBUS 网 络 的 检查 具有 极 大 帮助 。Amprolyzer 也 是 PROFIBUS 产品 开发 中 的 重 
要 工具 。 

1. Amprolyzer V3.2 的 功能 

1) 包含 连接 至 PROFIBUS 所 有 伙伴 的 使 用 寿命 。 

2) 包含 各 伙伴 方 当 前 操作 状态 的 诊断 概览 。 

3) 总 线 统计 包含 事件 数 ， 例 如 超时 和 消息 帧 重复 。 

4) 自动 识别 传输 速率 。 

5) 带 有 触发 器 和 过 滤器 属性 (基于 事件 和 消息 内 容 ， 包 括 时 间 标 记 ) 的 消息 记录 。 

6) 保存 并 以 Excel 格式 输出 消息 记录 。 

2. Amprolyzer 软件 的 安装 条 件 

Amprolyzer V3.2 可 以 在 西门 子 官 网 上 免费 下 载 ， 其 仅 支 持 Windows2000/Windows XP 
Professional 操作 系统 。 

3. Amprolyzer 软件 的 故障 诊断 方法 

Amprolyzer V3. 2 结合 高 级 的 PROFIBUS 板 卡 ， 是 一 款 用 于 PROFIBUS 网 络 诊断 的 强大 工 
有 具 软 件 ， 以 下 介绍 其 使 用 方法 。 

1) 起 动 Amprolyzer， 单 击 “Add Bus...” 按 钮 ， 如 图 12-112 所 示 ， 将 弹出 “Add Bus 
.…” 对 话 框 。 





加 
Amprolyzer 
16.11.2007 11:31:20 
Copyright (c) SIEMENS AG 2007 
_ 忆 BOBI 
PROCESSFIELD EUS 


iove Bus [es openDatsfle | ty Help | 






图 12-112 Amprolyzer 初始 画面 


2) 选择 PROFIBUS 接口 。 例 如 CP5611， 如 图 12-113 所 示 ， 单 击 “OK” 按 钮 。Ampro- 
lyzer 仅 能 够 支持 CP5511 、CP5512 和 CP5611 卡 ， 且 必须 电脑 中 已 经 安装 这 些 硬件 中 的 一 种 。 
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The driver of the selected device will be updated automatically. 
_ co | 
图 12-113 选择 PROFIBUS 接口 


3) 创建 触发 事件 。 在 Amprolyzer 中 ， 双 击 “Record (Complex) ”选项 ， 如 图 12-114 所 
示 ， 将 弹出 “Record (Complex) ”对话 框 。 


evice: 5IMATIC CP 5611 
ocatior PCI bus 7. device 10, function 0 
UsAsic: Aspc2-E2 
amSize: 256 kByte [995 full Messages] 
3) HostChip: Visible 
| Test Interrupt 


-Wm| Record [Simple) 
| 一 中 | Record [Complex} 
Show BusState 


SD Default Settings 


16.11.2007 11:31:20 
copyright (c) SIEMENS AG 2007 





图 12-114 创建 触发 事件 
4) 设置 触发 参数 。 在 “Record (Complex)” 对 话 框 中 选择 “Events” 选 项 ， 可 以 设置 
事件 触发 的 一 些 参 数 。 
在 “Msg Events” 复 选 框 中 可 以 选择 哪些 参数 将 触发 消息 事件 ， 如 重复 请 求 、 祯 错误 。 
在 “Action” 选 项 框 中 可 以 选择 消息 事件 的 动作 ， 如 图 12-115 所 示 。 


FW Bus Syri Error 
WF ps Poeye Overow 
WD Psic FHoEnor 





12-115 设置 触发 事件 参数 
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5) 设置 触发 消息 。 在 “Record ( Complex) ”对话 框 中 ,选择 “Msg_Trigger” 选 项 框 ， 
选择 事件 触发 的 动作 (例如; 停止 记录 、 起 动 记录 和 在 x 个 消息 后 停止 记录 ) ， 在 本 例 中 ， 
当 产 生 了 2000 条 消息 后 停止 记录 ， 如 图 12-116 所 示 。 

另外 ， 还 需要 定义 事件 触发 的 条 件 ， 共 有 两 个 选项 ; 

第 一 个 选项 选择 “DSAP. dec”， 即 目标 访问 点 ， 以 十 进 制 表示 。 

第 二 个 选项 有 如 下 子 项 : 

e 60(dec) = 诊断 消息 。 

。 61(dec) = 参数 消息 (节点 失效 ) 。 

e 62(dec) = 组 态 消息 。 

本 例 选择 “061”。 此 外 ， 还 有 其 他 3 种 的 触发 条 件 ， 在 此 不 再 袭 述 。 


AND fam -| 


DefaulSap=255 





”图 12_116 设置 触发 消息 
6) 定义 被 记录 消息 的 最 大 长 度 。 在 “Record (Complex)” 对 话 框 中 ， 选 择 “Record” 
选项 框 ， 定 义 被 记录 消息 的 最 大 长 度 ， 本 例 中 设置 为 5S0 B。 之 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 开 始 起 
动 诊断 事件 记录 ， 如 图 12-117 所 示 。 





图 12-117 定义 被 记录 消息 的 最 大 长 度 
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注意 : CP 卡 对 消息 有 限制 ， 消 息 长 度 的 限制 可 以 通过 增加 消息 号 来 弥补 。 诊 断 数据 可 
能 只 是 消息 截留 后 的 一 部 分 。 

) 诊断 结果 解读 。 如 果 显 示 “Bus active” 状 态 ， 如 图 12-118 所 示 ， 则 意味 着 已 起 动 
记录 ， 将 记录 事先 定义 的 事件 。 右 侧 的 方 格 中 显示 已 经 激活 的 站 点 ， 没 有 激活 的 站 点 不 在 其 
中 显示 ， 本 例 只 显示 了 “2” 号 站 。 




















[i Busl: Record (Complex) 

人 aa 1875kBaud 
有 Stop Triggef 
Satee J ows oome] 








i 
| 


he TI 








图 12-118 诊断 结果 





12.3 各 种 故障 诊断 的 比较 


各 种 故障 诊断 的 比较 情况 如 下 : 

(1) 使 用 设备 上 的 LED 进行 诊断 

简单 、 方 便 、 直 观 ， 但 给 出 的 故障 很 笼统 ， 需 要 其 他 方法 (如 STEP 7 的 诊断 视图 、 诊 
断 视 图 和 模块 信息 等 ) 配合 诊断 ， 才 能 得 出 比较 准确 的 诊断 信息 。 如 果 系 统 比较 大 ， 查 看 
诊断 信息 ， 也 比较 费事 。 

(2) 使 用 STEP 7 进行 诊断 

简便 易 行 ， 可 以 迅速 获得 准确 、 详 细 的 诊断 信息 ，CPU 的 模块 的 诊断 缓冲 区 提供 了 错 
误 的 文本 信息 ， 例 如 DP 站 地 址 、 出 错 模块 的 地 址 故障 等 。 但 需要 安装 STEP 7 软件 ， 并 会 
使 用 STEP 7 软件 进行 故障 诊断 的 操作 方法 。 

(3) 使 用 0B86 和 0B82 的 局 部 变量 进行 诊断 

产生 故障 后 ， 调 用 0B86、0B82， 调 用 SFC20 保存 0B 的 20B 局 部 变量 后 ， 可 获取 产生 
的 故障 信息 ， 查 阅 0B 的 在 线 帮助 ， 获 得 局 部 变量 的 意义 ， 即 是 诊断 信息 。 

(4) 使 用 硬件 进行 诊断 

1) PLC 的 通信 人 处理 器 进行 诊断 ,诊断 信息 不 十 分 具体 。 

2) 诊断 中 继 器 进行 诊断 ， 可 以 诊断 故障 的 具体 位 置 ， 但 组 态 和 诊断 的 准备 工作 比较 


复杂 。 
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3) BT -200 总 线 诊断 器 诊断 。 多 用 于 系统 的 安装 和 调试 过 程 。 

(5) 调用 SFC13 进行 诊断 

诊断 DP 网 络 故障 最 常用 的 是 SFC13。 在 分 析 和 编写 程序 时 ， 必 须 查 询 相 关 手 册 ， 要 搞 
清楚 每 个 字 节 的 含义 ， 数 据 分 析 工 作 量 大 ， 要 求 相对 较 高 ， 有 一 定 的 难度 。 

(6) 调用 FB126 进行 诊断 

FB126 是 中 断 诊断 驱动 的 功能 块 ， 其 背景 数据 块 有 1000 多 个 字 节 ， 可 以 用 变量 表示 各 
种 状态 的 从 站 。 分 析 FB126 提供 的 诊断 数据 量 的 工作 比较 大 。 

(7) 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 故障 

STEP 7 的 “报告 系统 错误 ”功能 只 需要 简单 组 态 ， 几 乎 全 部 采用 默认 参数 就 可 以 自动 
生成 用 于 诊断 和 发 送 消息 的 OB、FB、SFC 和 DB， 以 及 各 种 机 架 、 从 站 和 模块 的 故障 信息 ， 
故障 的 消息 信息 传送 到 HMI 或 者 WinCC ， 用 消息 的 形式 显示 故障 。 

(8) 其 他 的 故障 诊断 方法 

还 有 诊断 中 继 器 、SFC51 等 诊断 方法 。 

总 之 ， 故 障 诊断 比较 复杂 ， 不 易 掌 握 ， 读 者 应 该 由 浅 和 人 深 ， 先 掌握 S7 - 300/400 的 一 些 
基础 知识 ， 再 学 习 用 本 章 介 绍 的 方法 ， 诊 断 PLC 故障 。 



































12.4 故障 诊断 的 显示 


通过 以 上 故障 诊断 的 讲解 可 知 ， 故 障 诊断 的 方法 虽然 很 多 ， 但 完全 掌握 比较 困难 ， 而 且 
需要 较 多 的 专业 知识 为 基础 。 因 此 ， 一 些 刚 入 职 的 技术 人 员 特 别 希 望 的 是 系统 发 生 故 障 后 ， 
与 故障 相关 的 信息 能 直接 显示 到 安装 了 WinCC 软件 的 计算 机 上 或 者 触摸 屏 上 ， 这 样 只 要 通 
过 查看 故障 信息 就 可 以 快速 找到 故障 点 。 

要 实现 所 有 的 详细 故障 都 能 显示 到 人 机 界面 (HMI) 上 是 不 现实 的 ， 因 为 一 方面 需要 程 
序 设计 者 编写 大 量 的 程序 ， 工 作 量 极 大 ; 另 一 方面 ， 现 场 具体 情况 复杂 多 变 ， 再 优秀 的 程序 
设计 者 也 不 可 能 把 所 有 可 能 发 生 的 故障 都 编写 在 程序 中 。 但 是 毫 无 疑问 ， 一 个 优秀 的 程序 设 
计 者 ， 会 尽 可 能 把 现场 可 能 的 故障 情况 考虑 进去 。 

消息 是 用 来 向 操作 人 员 报 告 系统 当前 的 运行 状态 、 故 障 位 置 及 原因 ， 以 提供 快 
定位 和 排除 故障 ， 减 少 设备 的 停机 时 间 。 组 态 时 ， 用 STEP 7 创建 、 编 辑 和 编译 消 ) 
时 ，PLC 将 消息 自动 发 送 到 WinCC 和 HMI， 并 显示 故障 消息 。 

消息 的 发 送 分 为 位 发 送 和 消息 号 发 送 两 种 方法 。 以 下 用 几 个 例子 来 介绍 故障 显示 的 编程 
方法 。 
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12.4.1 位 发 送 故 障 显示 


当 PLC 和 HMI 没有 公用 的 数据 库 时 采用 位 消息 发 送 ， 如 PLC 是 西门 子 的 产品 ， 而 HMI 
是 MCGS 的 产品 ， 这 时 就 没有 公用 数据 库 。 如 果 用 HMI 组 态 软件 WinCC flexible 对 位 消息 传 
送 组 态 ， 则 用 PLC 中 的 位 信号 作为 触发 信号 。 运 行 时 ，HMI 不 断 查询 位 状态 ， 位 为 1 时 ， 
表示 有 故障 ，HMI 的 报警 视图 或 者 报警 窗口 显示 报警 文本 。 位 为 0 时 ， 表 示 故 障 消 失 ，HMI 
的 报警 视图 或 者 报警 窗口 显示 报警 消失 。 因 为 HMI 需要 不 断 扫描 PLC 中 故障 位 状态 ， 所 以 
530 









































通信 负荷 重 。 

【 例 12-13】 某 控制 系统 ， 其 主要 控制 模块 由 CPU314C -2DP、IM53 -1 和 SM331 等 组 
成 , 采用 PROFIBUS - DP 通信 ， 要 求 发 生 通信 故障 时 ，HMI 接收 通信 故障 报警 ， 请 实现 此 
功能 。 

解 : 

1) 用 STEP 7 新 建 项 目 。 命 名 为 “ALARM1”, 在 硬件 组 态 界面 中 ， 先 后 搬入 机 架 
“RACK” 和 CPU314C -2DP。 再 新 建 PROFIBUS - DP 网 络 ， 搬 入 从 站 模块 IM153 -1 和 模拟 
量 模块 SM331 。 硬 件 组 态 如 图 12-119 所 示 。 
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12-119 ”硬件 组 态 


2) 编写 报警 程序 。 在 SIMATIC Manager 中 ， 选 中 “ 块 "， 在 块 中 插入 通信 故障 组 织 块 
0B87， 打 开 0B87， 编 写 程序 如 图 12-120 所 示 。 


SET 

SaVE 

= 工 2 

起 项 

NOT 

JCH Mool1 

SET 

= 项 0.5 
Moo1: CLR 

起 L 20.1 

SEE 

BE 








图 12-120 0B87 中 的 程序 


以 上 指令 表 程 序 的 功能 是 : 当 发 生 通 信 故 障 时 ， 执 行 0B87 中 的 程序 ， 使 M0.5 得 电 。 
因为 M0.5 和 HMI 关联 ， 当 发 生 通信 故障 时 ， 可 以 发 出 通信 报警 信息 ， 显 示 在 HMI 上 。 

3) 用 WinCC flexible 新 建 项 目 。 命 名 为 “ALARM1”。 

4) 新 建 连接 。 如 图 12-121 所 示 ， 通 信 程序 为 “SIMATIC S7 300/400”，HMI 的 地 址 为 
“1”，PLC 的 地 址 为 “2”，HMI 和 PLC 的 通信 配置 文 是 “MPI”。 

5) 新 建 变 量 。 如 图 12-122 所 示 ， 新 建 变量 为 “MWO0”， 数 据 类 型 为 “WORD”。 

6) 设置 触发 报警 变量 。 如 图 12-123 所 示 ,“MW0” 的 第 13 位 ， 即 是 “MO0.5” 是 触发 
变量 。 特 别 注意 ， 不 是 第 5 位 。 

7) 新 建 画面 。 如 图 12-124 所 示 ， 在 工具 的 “增强 对 象 ” 选 项 中 ,将 “报警 视图 ” 控 
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图 12-121 新 建 连接 











1CFP 177A| 
画面 

- 泣 添 加 画 于 
口 模板 


a 
gp 加 | 





口 画面 .1 
日 - 喇 通讯 
< 三 变量 


芝 有 周期 
















图 12-123 设置 报警 触发 变量 























件 拖 入 画面 。 
8) 运行 仿真 。 当 PLC 发 生 通 信 故 障 时 ，M0.5 置 位 ， 由 于 HMI 循环 扫描 PLC， 当 PLC 
扫描 到 M0. 5 置 位 ， 触 发 报警 ， 如 图 12-125 所 示 。 


12.4.2 消息 号 发 送 故 障 显示 


当 PLC 和 HMI 有 公用 的 数据 库 时 ， 采 用 消息 号 发 送 故障 信息 。 组 态 和 编程 时 ， 将 消息 
分 配给 用 户 程序 中 的 某 个 位 。PLC 的 状态 改变 时 ， 只 将 对 应 的 消息 号 传送 到 HMI， 显 示 出 保 
存在 HMI 或 者 WinCC 中 的 消息 文本 ， 消 息 使 用 PLC 的 时 间 标 记 ， 这 种 方法 的 通信 减轻 了 通 
信和 负荷 。 

【 例 12-14】 某 控制 系统 ， 其 主要 控制 模块 由 CPU314C -2DP 和 SM331 等 组 成 ， 要 求 发 
生 故 障 时 ，PLC 触发 HMI 故障 报警 ， 请 实现 此 功能 。 
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12-124 ”新建 画面 
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图 12-125 报警 画面 


解 : 

1) 用 STEP 7 新 建 项 目 。 命 名 为 “ALARM2”， 先 在 SIMATIC Manager 界面 的 菜单 中 ， 
单 击 “ 搬 入 ”一 “站 ”一 “SIMATIC S7300”， 然 后 打开 硬件 组 态 界面 ， 并 在 其 中 先后 插入 
机 架 “RACK” 和 CPU314C -2DP， 再 搬入 模拟 量 模块 SM331。 保 存 和 编译 后 回 到 SIMATIC 
Manager 界面 ， 再 单 击 “ 搬 入 ”一 “站 ”一 “SIMATIC HMI - Station”， 选 择 HMI 的 型 号 为 
“TP 177B 6”color PNADP”， 如 图 12-126 所 示 。 最 后 SIMATIC Manager 界面 如 图 12-127 
所 示 。 

2) 在 NetPro 中 建立 连接 。 实 现 HMI 和 PLC 连接 的 方法 如 下 : 在 SIMATIC Manager 界 
面 ， 单 击 “ 网 络 组 态 ” 按 钮 咖 ， 打 开 网 络 组 态 工具 “NetPro”， 界 面 中 显示 HMI 和 PLC 之 间 
MPI 并 未 连接 。 用 鼠标 的 左 键 将 两 个 站 代表 MPI 接口 的 红色 小 方 框 拖 搜 到 MPI 网 络 上 ， 即 
可 实现 两 个 站 的 连接 ， 如 图 12-128 所 示 。 单 击 工具 栏 上 的 “保存 并 编译 ”按钮 区。 
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受 更 改 SIMATIC HMI-Station(1) 的 设备 类 型 
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图 12-126 选择 HMI 的 型 号 
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图 12-127 SIMATIC Manager 界面 
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图 12-128 ”NetPro 中 建立 连接 


3) 编写 功能 块 FB1 的 程序 。 在 SIMATIC Manager 界面 的 菜单 中 ， 创 建 一 个 功能 块 FB1， 
双击 之 ， 打 开 FB1。 

在 FB1 的 局 部 变量 表 中 创建 一 个 双 字 型 (Dword) 的 输入 (IN) 参数 EV_ID1， 如 图 12-129 
所 示 。 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 对 象 属性 ”， 弹 出 变量 属性 对 话 框 ， 如 图 12-130 
所 示 ， 选 中 “属性 ”选项 卡 ， 并 作 如 图 12-130 所 示 的 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 用 同样 的 
方法 生成 输入 变量 EV_ID2。 
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在 FB1 的 局 部 变量 表 中 创建 三 个 双 字 型 (Dword) 静态 变量 SD1 、SD2 及 SD3 ， 用 于 保 
存 消息 的 相关 值 ， 它 可 作为 消息 的 组 成 部 分 发 送 到 HMI。 








注释 
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图 12-129 声明 局 部 变量 
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12-130 变量 属性 


在 FB1 中 ,编写 如 图 12-131 所 示 的 程序 。 
日 程序 段 1: 标题 : 


天 8.020000e+001 

T #5D1 #5D1 
L 3.925000e+002 

T #SD2 #SD2 
下 m 50 

下 #SD3 #SD3 
CALL “BALARNM SQ” SFC17 
SIG :=NM10.0 

ID := 性 16#EEEE 

EV_ID :=#EY_ID1 #EY_ID1 
SD :=P#DH1.DHXB.0 BYTE 12 
RET_VaL:=Jn12 


日 程序 段 2 : 标题 : 


E 2354 
T #5D1 #5SD1 
L 7. 536000e+002 
E #5D2 #5D2 
E my 52 
#5D3 #5D3 
CALL “ALARN_S” SFC18 
SIG :=M10.1 
ID :=W#16#EEEE 
EY_ID :=#EY_ID2 #EY_ID2 
SD :=P#D61.DHBXZB.0 BYTE 12 
RET_VAL:=J16 


图 12-131 FB1 中 的 程序 
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4) 创建 消息 文本 。 在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 选 中 功能 块 FB1， 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 
菜单 ， 选 择 “ 特 殊 对 象 属性 ”一 “消息 ”， 打 开 “ 消 息 组 态 ” 对 话 框 ， 如 图 12-132 所 示 。 

单 击 “ 更 多 )” 按 钮 ， 选 中 “EV_ID1”， 在 “消息 文本 ” 方 框 中 输入 “1 号 电机 电流 : 
@1R%5. 1f@ 电压 : @2R%5. 1f@”， 在 信息 文本 中 输入 “电机 过 载 ， 电流 过 大 ”; 再 选中 
“EV_ID2”， 在 “消息 文本 ” 方 框 中 输入 “2 号 电机 电流 : @1X%5u@ 电压 : @2R%5. 2f@ ”， 
在 信息 文本 中 输入 “电机 过 载 ， 电 流 过 大 ”， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 12-133 所 示 。 
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图 12-132 ”消息 组 态 (1) 


消息 组 坟 - Alarm2\SIMATIC 300(1J)NCPU 314C-2 DP\S7 程序 (1)\ 块 \FB1 
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消息 文本 | 图 | 信息 文本 | 图 消息 类 别 
1 号 电机 ?3.. 电机 过 ?.. | 报 要 - 
| alarm_s 2 号 电机 ?. . 电机 过 ?.. 报 概 - 















































a 四 





厅 十 六 进 制 消息 号 00 
默认 文本 | 附加 文本 | 


消息 文本 信息 文本 
1 号 电机 电流 : @lRW5. 1f@a 电压 : @2R%5. 1f@ 电机 过 载 ， 电流 过 大 








取消 CC) 帮助 

















图 12-133 ”消息 组 态 (2) 





SFC 用 参数 SD 指定 的 地 址 来 传递 相关 值 。 消 息 文 本 要 遵循 一 定 的 格式 ， 以 下 简要 
介绍 。 

Q 消息 文本 的 格式 : 

@ < 相关 值 的 编号 > < 元 素 类 型 > < 格式 代码 >@ 

以 上 格式 中 ,“@ ”是 字符 串 的 起 始 和 结束 标识 。 

@) 元 素 类 型 。B、Y、C、W、I、X、D 和 R 分 别 用 来 表示 位 (BOOL) 、 字 节 (BYTE ) 、 
字符 串 、 字 (WORD) 、 整 数 (INT) 、 双 字 (DWORD) 、 双 整数 (DINT) 和 浮 点 数 (REAL) 。 

@ 格式 代码 。 格 式 码 见 表 12-20。 
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表 12-20 格式 码 
















































































序 号 格式 代码 含义 
1 % iX i 位 十 六 进 制 数 
2 Wiu i 位 无 符号 十 进 制 数 
3 %id i 位 有 符号 十 进 制 数 
4 %ib i 位 二 进 制 数 
5 is i 位 ANSI 字符 串 
6 i yf 小 数 点 后 y 位 ， 共 i 位 的 定点 数 
7 %t# 访问 文本 库 




















举例 ,“@2R%5. 1f@ ”表示 序号 2， 浮 点 数 ， 显 示 最 多 5 位 ， 显 示 1 位 小 数 ;“@1X% 
5u@ ”表示 序号 为 1，5 位 双 字 十 进 制 显示 。 

此 外 ， 以 上 所 有 的 标点 符号 都 应 该 在 “英文 ”状态 下 输入 ， 而 不 能 在 “汉字 ”状态 下 
输入 。 

5) 在 0B1 中 调用 FB1。 
































CALL FB 1,DBI1 
EV_ID1 = DW#16#60000001 
EV_1D2 = DW#16#60000002 


6) 编写 0B35 中 的 程序 ， 如 图 12-134 所 示 。 











日 程序 段 1 : 标题 : 

















日 程序 段 2 : 标题 : 














图 12-134 0B35 中 的 梯形 图 








7) HMI 显示 消息 相关 设置 。 

人 创建 画面 。 在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “SIMATIC HMI - Station (1)” 一 
“WinCC flexible RT” 一 “画面 ”， 如 图 12-135 所 示 ， 再 把 右 侧 “工具 栏 ” 中 的 “报警 视 
图 ”控件 用 鼠标 拖 搜 到 HMI 的 “画面 .1” 中 。 

@ 激活 连接 。 如 图 12-136 所 示 ， 双 击 画面 右 侧 的 “通信 ”中 的 “连接 ”图 标 ， 弹 出 
“连接 ”对 话 框 ， 单 击 “ 激 活 的 ”下 方 的 倒 三 角 ， 选 择 “ 开 ”选项 ， 这 样 原来 的 “ 关 ” 选 
项 变 为 “ 开 ”，HMI 与 PLC 就 建立 起 连接 了 。 
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杜 WinCC flexible Standard - Alarm_S1 - SIMATIC HMI-Station(1) 

项 目 (外 ”编辑 (日 视图 (VW 插入 (D 格式 (日 面板 (入 选项 (0) CE es 

i 
et > 


中 文 (中 华人 民 共和 国 ) [| . 

































































SIEMENS 
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图 12-135 创建 


一 
融 





了 cpu314c-2DP 了 |cPu314C-2DP » 


开 mamcs7300/400 | Wlarm_si\sL... 





图 12-136 激活 连接 
。 如 图 12-137 所 示 ， 展 开 目 录 树 “报警 管理 ”一 “设置 ”一 “报警 设 




















@ 设置 报警 
是 过 中 “ 报 等 设置” 并 双击 之 。 在 “系统 报警 ” 中， 多 选 “sy 诊断 报答 (编号 )” 和 和 
“S7 诊断 报警 〈 文 本 )”， 在 “报警 程序 ”表格 的 第 一 行 ， 勾 选 “所 有 显示 类 ”， 最 后 单 击 右 
下 方 的 “V” 按钮。 
系统 报警 
J HMI 系 统 报警 
Bae 
|57 诊断 报警 (文本) 
回 SIMOTION 诊断 报警 
报警 程序 


名 称 ALARM_S 






田 - 季 报表 eR 
外 - 活 文本 和 图 形 列表 。 | 二 过 -! 
让 过 行 条 纺 用 户 管理 
四 且 设 设备 设置 






































各 过 版 本 管理 


图 12-137 设置 报警 
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@@ 组 态 报 警 视图 。 双 击 目录 树 中 的 “画面 .1”， 选 中 “画面 1” 中 的 “报警 视图 ”控件 ， 
再 选择 “常规 ”选项 一 “报警 事件 ”一 “S7 报警 "， 如 图 12-138 所 示 。 保 存 所 有 的 设置 。 

















》> 事件 报警 了 报警 类 别 
te 措 训 口 
-人 诊断 事件 口 
9 报警 事件 各 和 品 
系统 请 


报警 记录 








图 12-138 组 态 报警 视 


辜 














@) 运行 仿真 。 单 击 工 具 栏 上 的 “起 动 运行 系统 ”按钮 名 ，HMI 的 仿真 运行 开始 ， 因 为 
PLC 没有 向 HMI 发 送 报警 触发 信号 ， 此 时 HMI 不 会 报警 。 

在 SIMATIC Manager ns 单 击 “ 打 开 / 关 闭 仿真 器 ”按钮 名， 并 将 PLC 的 程序 下 载 
到 仿真 嚣 中， 这 部 分 内 容 前 面 章 节 已 经 讲述 ， 在 此 不 再 袭 述 。 将 PLC 的 仿真 器 置 于 “RUN” 
状态 ， 并 将 M10.0 和 my 1 和 如 图 12-139 所 示 ，M10.0 和 M10. 1 置 位 表示 激活 了 1 
号 报警 和 2 号 报警 ， 这 点 可 以 在 程序 FB1 中 得 知 。 
[名 S7-PLCSIM1 SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP (Ee x | 
文件 ( 申 ”编辑 (E) 视图 WV) 插入) PLC(P) Eee 工具 (T) 窗口 (W) ”帮助 (H) 


口 咬 圆号 [eursmozn 了 | 匡 遍 | 名 图 以 | 股 || 尊 尊 河 癌 演 汪汪 | 
呆 | 哈 | um 
































0 


6 5 4 
PEF 





[CPU/CP: MPI=2 














四 








12-139 ”PLC 运行 仿真 





由 于 ，M10.0 和 MI10. 1 置 位 表示 激活 了 1 号 报警 和 2 号 报警 ， 可 以 看 到 如 图 12-140 所 
示 的 画面 。 





- 
坑 SIMATIC WinCC flexible Runtime = | © lm 


ISIEMENS | SIMATIC PANEL 















































图 12-140 ”HMI 运行 仿真 
33 了 9 


12.4.3 用 S7 -PDIAG 软件 组 态 过 程 诊 断 


1. S7 -PDIAG 软件 简介 

S7 - PDIAG 软件 在 内 部 调用 系统 功能 SFC17/SFC18 、SFC107/SFC108 来 完成 消息 传送 ， 
与 前 面 的 直接 调用 SFC 相 比 ，S7 - PDIAG 软件 具有 通信 资源 管理 功能 ， 因 此 功能 更 加 强大 ， 
而 且 使 用 更 加 简单 。 使 用 S7 - PDIAG 软件 ， 实 际 是 利用 消息 号 发 送 故 障 信息 。 

(1) S7 -PDIAG 软件 的 安装 

S7 - PDIAG 软件 不 能 离开 STEP 7 独立 运行 ， 必 须 安装 了 STEP 7 后 才能 安装 此 插件 。S7 - 
PDIAG 软件 不 是 STEP 7 的 自 带 软件 ， 可 在 西门 子 的 官网 上 下 载 安 装 ， 但 需要 购买 授权 。 

不 同 的 S7 - PDIAG 版 本 与 操作 系统 有 兼容 性 问题 ， 简 单 来 说 如 果 S7 - PDIAG 的 版 本 较 
低 〈 早 期 的 版 本 ) 可 能 无 法 安装 到 目前 的 操作 系统 上 ， 例 如 S7 -PDIAG V5.3 SP1 不 能 安装 
在 Win2008 R2 (64) 操作 系统 中 。S7 - PDIAG 与 操作 系统 的 兼容 性 见 表 12-21。 














表 12-21 S7 -PDIAG 与 操作 系统 的 兼容 性 






























































STEP 7 V5.5 
产品 版 本 WinXP | WinXP 证 Win7 Win7 Win7 | Win2008 Win2008 
sj2 sp3 spl (64) | spl (64) | R2 (64) | R2 SP1 (64) 
S7 -PDIAG V5.1 X = 2 2 三 三 = 
S7 -PDIAG V5. 3 SP3 X X 到 三 < = 
S7 -PDIAG V5. 3 SP5 X X 本 二 . 
S7 ~ PDIAG V5. 3 SP6 x X X X X X X X 
注 : 1. 表 12-20 中 的 “X” 表 示 兼 容 。 
2.“- ”表示 不 兼容 。 
3. 举例 ， Win7(64) 操作 系统 需要 安装 S7 - PDIAG V5.3 SP6 或 以 上 版 本 的 软件 包 。 


(2) S7 -PDIAG 软件 的 功能 

S7 - PDIAG 软件 包含 三 种 诊断 功能 ,分别 是 地 址 监控 (Address monitoring)、 全 局 监控 
(Global monitoring 或 General monitoring) 和 运动 监控 (Motion monitoring) ) 。 

1) 地 址 监控 。 地 址 监控 功能 就 是 通过 监控 一 个 位 号 的 状态 变化 ， 可 以 设 定 一 个 沿 电 平 
言 号 (本 例 为 下 降 沿 电 平 信号 ) ， 如 图 12-141 所 示 。 

2) 全 局 监控 。 全 局 监控 也 叫 常规 监控 。 全 局 监控 功能 监控 一 个 表达 式 ， 如 果 表 达 式 的 
结果 为 1， 则 触发 消息 。 全 局 监控 如 图 12-142 所 示 。 

在 “初始 诊断 地 址 ”中 ,设置 初始 诊断 地 址 ， 如 M20.0。 在 “监控 定义 ”中 ， 定义 
时 间 触 发 条 件 ， 触 发 条 件 必须 用 S7 - PDIAG 语言 编写 ，S7 - PDIAG 语言 包含 的 指令 格式 
见 表 12-22。 











表 12-22”S7 - PDIAG 语言 包含 的 指令 格式 








序 号 | 指 令 含义 
1 AND 与 操作 ， 例 : M1. 1 AND M1.3 
ON 信和 号 的 延 时 操作 。 例 : ONDT (M0.0，T#IS) ， 表 示 当 M0.0 为 1 时 ， 延 时 1s 后 表达 
2 ONDT 式 为 ] 
工 
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序 号 | 指 令 含义 
3 NOT 取 反 操作 。 例 : NOT M0.0， 表示 M0. 0 为 1 时 ， 表 达 式 为 0 
4 EN 存 人 下 降 沿 结果 。 例 : EN (M0.0) ， 表 示 M0.0 下 降 沿 时 表达 式 为 1 
5 EP 存 人 上 升 沿 结果 。 例 : EP (M0.0)， 表 示 M0. 0 上 升 沿 时 表达 式 为 1 
6 OR 或 操作 。 例 : M1. 1 OR M1.3 
本 人 置 位 复位 延 时 操作 。 例 : SRT (M1.1，MI1.2 T#2S)， 表 示 如 果 M1.1 为 1，2 s 后 表达 式 
为 1， 如 果 M1. 1 再 次 为 1， 表 达 式 为 0，2s 表达 式 为 1， 如 果 M1.2 为 1， 表 达 式 为 0 
8 XOR 异 或 操作 。 例 : M1.1 XOR M1.3 








[OB86] S7 PDIAG : 地 址 监控 











常 坑 定义 | 
初始 诊断 地 址 CI) : 20.0] | 
监控 定义 0 | 
Ermer 
个 1: 电 平 0 
个 2: 电 平 0 厂 延 RO) 
广 3: 上 升 党 0 ->1 时 间 @): 
| 监控 激活 A) 从 4: 下 降 沿 1 ->0 
中 克 初始 值 和 采集 0) 正 标准 分 析 
监控 状态 om : | 
| 确认 状态 0): | 
消息 ; 
编 与: 优先 级 四) 文本 多 ): 
8 1 了 | |" 号 站 地 障 消失 | 
IF 带 确 认 8) 人 WE Cr) 
| 个 符号 名 上 ) 
个 符号 注释 G) 组 态 CC)... 
相关 值 0): 
| 厂 采集 相关 值 ) 




















图 12-141 地 址 监控 



































和 toes61 57 PDIAG ; 常规 点 入 En) | 
常规 定义 | 
初始 诊断 地 址 和 I) : [ao ol] 
上 监控 定义 0 
ed M0. 0, T#1S) a 
et M1.2 
4 » 

| 监控 激活 (A) 

|| | 初始 值 采集 0) 正 标准 分 析 = 
监控 状态 0 : 

| 由 n，” 关 盖 

消息 
| 编号 : 优先 级 下) 文本 到) : 

r |! ll 

灰 带 确认 gg) C 3 人 @) 
| 符号 名 CD) | 

个 符号 注释 G) 组 态 ()... 
相关 值 0): 

| 厂 采集 相关 值 @) 

确定 取消 帮助 














图 12-142 全 局 监控 
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3 ) 运动 监控 。 运 动 监控 是 对 用 户 编写 的 定位 过 程 进 行 监控 ， 运 动 监控 有 4 种 监控 模 
式 ， 分 别 是 执行 监控 模式 ( Action Monitoring) 、 起 动 监控 模式 〈Startup Monitoring) 、 反 应 监 
控 模 式 〈Reaction Monitoring) 和 互 锁 监 控 模 式 (Interlock Monitoring ) 。 


2. S7 -PDIAG 软件 应 用 举例 


【 例 12-15】 某 控制 系统 ， 其 主要 控制 模块 由 CPU314C -2DP 和 SM331 等 组 成 ， 要 求 发 
生 故 障 时 ，PLC 触发 HMI 故障 报警 ， 请 用 S7 - PDIAG 软件 实现 此 功能 。 


解 : 


1) 用 STEP 7 新 建 项 目 。 命 名 为 “ALARM3”， 在 SIMATIC Manager 界面 的 菜单 中 ， 单 
击 “ 插 入 ”一 “站 ”一 “SIMATIC S7300”， 打 开 硬 件 组 态 界面 ， 并 在 其 中 先后 插入 机 架 








“RACK” 和 CPU314C -2DP， 青 插入 模拟 量 模块 SM331， 新 建 PROFIBUS 网 络 ， 然 后 插入 从 
站 “IM153 -1”， 地 址 为 3， 从 站 上 插入 SM323 模块 ， 硬 件 组 态 如 图 12-143 所 示 。 保 存 和 
编译 后 回 到 SIMATIC Manager 界面 ， 再 单 击 “插入 ”一 “站 ”一 “SIMATIC HMI - Station”， 


选择 HMI 的 型 号 为 TP 177B6” color PNXDP， 如 





可 中 t 






CPU 314C-2 DP 


Posi tion 


AIBx12Bit 































12-143 


图 12-144 所 示 。 最 后 界面 如 图 12-145 所 示 。 


PROFIBUVS (1): DP 主 站 系统 (1) 


国 6) 项 15 
夯 | 


选择 HMI 的 型 号 





二 
更 改 SIMATIC HMI-Station( 了 ) 的 设备 类 型 





SIMATIC PANEL 























TP 170A 6B’’ 
TP 177A 6 


OF 170F 6 no 
OF 1778 6’’ mono DP 


由 -270 
由 -Wulti Fanels 









OP 177B 6’’ color PH/TP 
TP 1778 4 color PH/TP 


























更 多 设备 设备 版 本 |1.1.4.0 ~ 
对 | ww | 
12-144 选择 HMI 的 型 号 


2) 在 NetPro 中 建立 连接 。 实 现 HMI 和 PLC 连接 的 方法 如 下 : 在 SIMATIC Manager 界 
面 ， 单 击 “网络 组 态 ”按钮 中 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro， 界 面 中 显示 HMI 和 PLC 之 间 MPI 
并 未 连接 。 用 鼠标 的 左 键 将 两 个 站 代表 MPI 接口 的 红色 小 方 框 拖 搜 到 MPI 网 络 上 ， 即 可 实 
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二 SIMATIC Manager - [ALARM3 -- GN 西门 子宫 动 化 图 书 编写 \..\ 小 程序 \Alarm3] 已 :总 - 区 本 
鳃 文件 (日 ” 编 强 (E) ”插入 由 ”PLC ”视图 VW) 选项 (O 











ALARN3 

日 - 国 SIMATIC 300(1) 

口 - 圈 crv 314c-2 DP | 
倒 57 程序 人 

日 - 园 STATIC WMI-Stati! 
日- 国 Yincc flexible 








守 通讯 
到 报 区 芝 理 
II 上 





4[ 
按 下 F1， 获得 帮助 。 lIntel(R) Ethernet Connection 1218| 才 








图 12-145 SIMATIC Manager 界面 


现 两 个 站 的 连接 ， 如 图 12-146 所 示 。 单 击 工具 栏 上 的 “保存 和 编译 ”按钮 驹 。 


NPIC1) 
NPI 





PROFIBUS (1) 
PROFIBUS 


|STATIC HHMI-Station(1) SINATIC 300(1) 


3 
MUIF 





nC 
于 ex 让 
le 


ia 正 

















图 12-146 ”NetPro 中 建立 连接 





3) 编写 0B86 中 的 程序 。 在 SIMATIC Manager 界面 中 ,选中 “ 块 "， 并 在 “ 块 ”中 插入 
组 织 块 0B86， 双 击 打开 0B86， 编 写 程序 如 图 12-147 所 示 ， 程 序 的 含义 是 ， 当 出 现 机 架 故 
障 时 ，M10.0 为 1; 当 出 现 机 架 故 障 消失 时 ，M10.0 为 0。 


SET 
3 
= L 20.1 
L #OB86_EV_CLASS 
L B#16#39 
= 
JCN Mo0l 
SET 
= 项 10.0 
JU JIOO2 
JoOol: L #OB86_EV_CLASS 
L #16#38 
= 
JCH MOO02 
CLR 
二 于 10.0 
JiO02: CLR 
得 工 20.1 
5&YE 
BE 





图 12-147 0B86 中 的 程序 











4) 组 态 地 址 监控 。 在 程序 编辑 中 ， 打 开 0B86， 选 中 M10.0， 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 快捷 
菜单 ， 选 择 “ 特 殊 对 象 ” 一 “监视 ”， 弹 出 如 图 12-148 所 示 界 面 ， 选 中 “S7 PDIAG: 地 址 
监控 ”;， 再 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 12-149 所 示 的 界面 ， 在 “定义 ”选项 卡 中 ， 进 行 
如 图 12-149 所 示 的 设置 ,设置 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,含义 是 ， 当 M10.0 上 升 沿 时 ， 

543 








触发 HMI 报警 ， 报 警 文本 是 “3 号 机 架 故 障 ”; 用 同样 的 方法 定义 当 M10. 0 下 降 沿 时 ， 触 发 
HMI 报警 ， 报 警 文本 是 “3 号 机 架 故 障 消 失 ”， 如 图 12-150 所 示 。 














初始 诊断 地 址 C) : 
120.0 了 | 
现 有 监控 定义 6D) : 





编辑 正 ).. . 
师 除 (CL) 
修改 时 间 名) . 























图 12-148 ”过程 监控 














*a Ed | 
初 抬 诊 断 地 址 CT): 
-监控 定义 人 0 
[EP oo.0) 
厅 监控 激活 办 人 4: 下降 入 1 ->0 








友 初始 值 采集 0 负 标 准 分 析 
| 
| 








监控 状态 四 : 
确认 状态 0: 
消息 SE 
编号 : 优先 级 @) 了 谎 本 区): 
EB [J] I 机 弛 下 障 
厅 带 确 认 四) 他 消息 组 态 F) 
个 符号 名 (I) 
相关 值 0): 
厂 采集 相关 值 和 ) | 


取消 帮助 


图 12-149 地 址 监控 (1) 

















5) 组 态 过 程 诊断 。 在 SIMATIC Manager 界面 的 菜单 中 ， 单 击 菜单 栏 的 “选项 ”一 “组 
态 过 程 诊断 ”， 弹 出 如 图 12-151 所 示 界 面 ; 单 击 “ 编 译 ” 按 钮 鲁 ， 如 果 没 有 错误 ， 则 图 中 
S7 程序 (1) 处 的 红色 又 号 消失 。 编 译 后 ，SIMATIC Manager 的 “ 块 ” 中 自动 生成 一 些 程序 
块 ， 这 些 程序 块 与 故障 诊断 相关 。 

6) 编写 OB1 中 的 程序 。 编 写 程序 如 图 12-152 所 示 。 

7) HMI 显示 消息 相关 设置 。 

中 9 创建 画面 。 在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “SIMATIC HMI - Station (1)” 一 
“WinCC flexible RT” 一 “画面 "， 如 图 12-153 所 示 ， 再 把 右 侧 “工具 栏 ”中 的 “报警 视 
图 ”控件 用 鼠标 拖 搜 到 HMI 的 “画面 .1” 中 。 
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党 册 ”区 六]| 





初始 诊 A Om: W10.0 
监控 定 兴 甸 
[EW 10.0) 
个 1: 电 平 0 
介 2: 电 平 0 厂 延 RO) 
个 3: 上 升 澡 0 ->1 时 间 上 ): 
| 监控 激活 ) 从 4; 下 降 沿 1 ->0 
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图 12-150” ”地址 监控 (2) 
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图 12-151 组 态 过 程 诊断 





日 程序 段 1: 标题 : 


CaLL FB 44, DpBdd 
PDIAGZyklus:=#0B1_SCAN_1 


图 12-152 ”0OB1 中 的 程序 





@) 激活 连接 。 如 图 12- 154 所 示 ， 双 击 画 面 右 侧 “ 通 信 ” 中 的 “连接 ”图 标 ， 弹 出 
“连接 ”对 话 框 ， 单 击 “ 激 活 的 ”下 方 的 倒 三 角 ， 选 择 “ 开 ”选项 ， 这 样 原 来 的 “ 关 ” 选 
项 变 为 “ 开 ”，HMI 与 PLC 就 建立 起 连接 了 。 

@) 设置 报警 。 如 图 12-155 所 示 ， 展 开 目 录 树 “报警 管理 ”一 “设置 ”一 “报警 设 
置 "， 选 中 “报警 设置 "， 并 双击 之 。 然 后 ， 在 “系统 报警 ” a “S7 诊断 报警 ( 编 
号 )” 和 “57 诊断 报警 (文本 )”; 在 “报警 程序 ”表格 的 第 一 行 , 勾 选 “所 有 显示 类 ”， 
最 后 单 击 右 下 方 的 “MV” 按 钮 。 

@ 组 态 报警 视 图 。 双 击 目录 树 中 的 “画面 .1”， 选 中 “画面 .1” 中 的 “报警 视图 ” 控 
件 ， 再 选择 “常规 ”选项 一 “报警 事件 ”一 “S7 报警 ”"， 如 图 12-156 所 示 。 保存 所 有 的 
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图 12-153 创建 画面 
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图 12-154 激活 连接 
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图 12-155 设置 报警 


设置 。 
@) 运行 仿真 。 单 击 工具 栏 上 的 “起 动 运行 系统 ”按钮 有 ，HMI 的 仿真 运行 开始 ， 因 为 
PLC 没有 向 HMI 发 送 报警 触发 信号 ， 此 时 HMI 不 会 报警 。 

在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 单 击 “ 打 开 / 关 闭 仿 真 器 ”按钮 留 ， 并 将 PLC 的 程序 下 载 
到 仿真 器 中 ， 这 部 分 内 容 前 面 章 节 已 经 讲述 ， 在 此 不 再 袭 述 。 将 PLC 的 仿真 器 置 于 “运行 ” 
状态 ， 并 将 M10. 0 置 位 ， 如 图 12-157 所 示 ，M10.0 置 位 表示 激活 了 机 架 故 障 报警 ，M10.0 
复位 表示 激活 了 机 架 故 障 报警 消失 。 

由 M10.0 置 位 和 复位 激活 的 报警 信息 显示 在 HMI， 如 图 12-158 所 示 。 
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报警 视图 _1 (报警 视图 ) 





中 区 


























图 12-156 组 态 报警 视图 
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图 12-157 PLC 运行 仿真 





SIEMENS 





图 12-158 HMI 运行 仿真 


12.5 工程 常见 调试 和 故障 诊断 30 例 


以 下 有 30 个 故障 诊断 实例 ， 故 障 涉及 PLC 、 变 频 顺 、 伺 服 驱 动 和 通信 ， 是 作者 在 调试 
和 维修 设备 时 碰 到 的 典型 问题 ， 具 有 代表 性 。 


【调试 和 故障 诊断 实例 1 】 
故障 现象 : 


某 冲 压 设备 ， 控 制 系统 由 PLC、 伺 服 和 变频 顺 组 成 ， 运 料 小 车 由 伺服 驱动 同步 带 驱动 。 
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使 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 同步 带 松 弛 ， 张 紧 同 步 带 后 发 现 ， 定 位 不 准 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 这 是 正常 现象 ， 同 步 带 松弛 ， 张 紧 后 ， 同 步 带 的 节 距 变 长 ， 导 致 定位 不 准 。 

2) 解决 方案 : 需要 重新 定位 。 使 用 伺服 系统 和 同步 带 定 位 时 ， 必 须要 设计 重新 定位 的 
程序 和 操作 界面 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 2 】 

故障 现象 : 

某 钻 杆 热处理 设备 ， 控 制 系统 由 PLC 和 变频 器 组 成 ， 变 频 器 和 电动 机 驱动 丝 杠 旋 转 ， 从 
而 使 运 料 小 车 作 往 复 运动 。 工 艺 要 求 送料 小 车 前 进 时 慢 速 (20 Hz) ， 后 退 时 快速 (90 Hz ) ， 
且 要 求 前 进 到 位 后 尽快 返回 。 使 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 返程 时 ， 小 车 经 常 超 程 ， 导 致 损害 
设备 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 最 容易 想到 的 办 法 是 : 加 长 停机 时 的 减速 时 间 , 但 本 例 的 工艺 不 允许 修改 启 停 
时 间 。 

2) 解决 方案 : 在 后 退 的 限 位 开关 前 ， 加 一 个 限 位 开关 ， 变 频 器 接 到 此 信号 后 ， 减 速 到 
(20 Hz) ， 然 后 停 下 ， 问 题解 决 。 很 显然 ， 以 前 的 系统 设计 有 缺陷 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 3】 

故障 现象 : 

图 12-159 是 某 初学 者 设计 的 控制 系统 ， 使 用 几 天 后 ， 变 频 器 电源 烧毁 。 






































0 MM440 变 频 器 





图 12-159 原理 图 











故障 检查 与 排除 : L1 
1) 如 图 12-159 所 示 的 原理 图 有 错误 。 错 误 在 于 变频 器 的 DIN1 三 
上 有 两 个 供电 电源 ， 一 个 是 外 部 电源 ， 一 个 是 变频 器 内 部 电源 ， 通 ob ed 


常 这 是 不 允许 的 。 于 
2) 解决 方案 ; 方案 1， 只 要 把 变频 器 的 内 部 电源 不 接 入 即 可 ， 及 有 4 























VD!1 VD2 
只 用 一 个 电源 ， 这 是 最 佳 办 法 。 方 案 2， 可 以 使 用 双 电源 供电 ,改进 ov | 六 Y 
后 的 电源 如 图 12-160 所 示 。 424V 
【调试 和 故障 诊断 实例 4】 





图 12-160 原理 图 





故障 现象 : 
某 设备 的 电磁 阀 额 定 功率 为 20 双 ， 额 定 电 压 为 +24V， 电 磁 闪 上 电 ， 系 统 工 作 正 常 ， 但 
断 电 时 ， 会 造成 直流 电源 跳闸 。 
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故障 检查 与 排除 : 
这 个 跳闸 应 与 短路 无 关 。 由 于 电磁 阀 的 功率 较 大 ， 断 电 后 产生 较 大 的 感应 电动 势 ， 对 直 
流 电源 产生 较 大 的 干扰 ， 因 此 直流 电源 跳 曾 。 



































解决 方案 1 : 
加 续 流 二 极 管 即 可 解决 ， 如 图 12-161 所 示 ， 这 是 最 容易 想到 的 方法 。 
CPU226CN ov 424V 
上 
VD1 
KAl1 和 YAl 
VD2 
KA2 YA2 
图 12-161 原理 图 
解决 方案 2 : 
单独 给 冲击 性 负载 供电 。 
【调试 和 故障 诊断 实例 5】 
故障 现象 
某 设备 的 主 回 路 有 变频 器 ， 电 源 开 关 为 剩余 电 断 路 句 ， 运 行 时 ， 经 常 跳闸 。 
故障 检查 与 排除 : 








一 般 不 能 在 变频 器 前 使 用 剩余 电 断 路 器 。 因 为 变频 器 的 大 功率 器 件 是 IGBT， 容 易 造 成 
剩余 电 断 路 吉 跳 曾 。 通 常 使 用 一 般 断 路 器 。 

如 果 一 定 要 使 用 剩余 电 断 路 器 ， 则 应 选用 剩余 电 较 大 的 剩余 电 断 路 器 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 6】 

故障 现象 

某 纺织 机 械 ， 配 丹佛 斯 变频 器 ， 正 常 转速 为 10000 r/min， 正 常 起 动 和 运行 时 ， 无 故障 ， 
但 停机 阶段 ， 数 次 烧 坏 变频 器 的 电容 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 起 动 和 运行 阶段 无 故障 表明 变频 器 的 功率 足够 。 

2) 设备 的 转速 高 ， 停 机 时 巨大 的 动能 转换 成 电能 反 冲 到 变频 器 的 电容 ， 过 量 的 电量 致 
使 电容 烧毁 。 

3) 在 直流 回路 中 添加 制 动 电阻 后 ， 问 题解 决 ， 再 无 烧 电容 现象 。 

4) 还 有 一 种 解决 办 法 是 在 直流 回路 中 加 充 放 电 电 容 ， 好 处 是 在 制 动 时 存储 电力 ， 在 运 
行 时 释放 电力 ， 可 以 节省 能 源 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 7】 

故障 现象: 

某 人 按 如 图 12-162 所 示 接 线 ， 之 后 学 生 按 下 SB1 、SB2 和 SB3 按钮 ， 发 现 输入 端的 指 
示 灯 没有 显示 ，PLC 中 没有 程序 ， 但 灯 HL 常 亮 ， 接 线 没有 错误 ，+24V 电源 也 正常 。 学 生 
的 分 析 是 输入 和 输出 接口 烧毁 ， 请 问 学 生 的 分 析 是 否 正 确 。 
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图 12-162 原理 图 


故障 检查 与 排除 : 

1) 实验 设备 的 输入 端口 不 会 烧毁 ， 因 为 输入 接口 电路 有 光电 隔离 电路 保护 ， 除 非 有 较 
大 电压 (如 交流 220V) 的 误 接 人， 而 且 烧 毁 输入 接口 一 般 也 不 会 所 有 的 接口 同时 人 烧毁。 经 
过 检查 ， 发 现 接线 端子 1 M 是 “ 虚 接 ”， 压 紧 此 接线 端子 后 ， 输 入 端 恢复 正常 。 

2) 错误 接线 容易 造成 晶体 管 输出 回路 的 器 件 烧 毁 ， 唱 体 管 的 击 穿 会 造成 回路 导 通 ， 从 
而 造成 HL 灯 常 亮 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 8】 

故障 现象 : 

某 设 备 的 控制 系统 由 PLC 和 5 台 G120 变频 器 组 成 ， 操 作 工 反映 每 天 晚上 有 1 ~2 次 变 
频 器 停机 ， 上 电 后 可 正常 使 用 ， 白 天 正常 。 

故障 检查 与 排除 : 

维修 检查 发 现 : 报警 信息 为 “F06310”， 晚 上 的 电压 偏 高 ， 为 420V， 而 白天 电压 基本 
正常 ， 为 390V。 晚 上 为 过 压 报 警 。 

安装 了 20 kW 的 自 偶 变压器 ， 将 电压 调整 到 370 ~400V 后 ， 问 题 得 到 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 9】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 S7 -300 、 数 字 量 和 模拟 量 模块 组 成 ， 通 电 后 发 现 模拟 量 模块 的 通 
道 烧毁 。( 系统 并 无 短路 和 过 电压 故障 ) 

故障 检查 与 排除 : 

维修 检查 发 现 : 接线 电工 疏忽 ， 将 地 线 和 零 线 接 错 ， 由 于 模拟 量 通道 无 光电 隔离 ， 所 以 
容易 烧毁 。 

将 接 错 的 线 更 正 后 ， 问 题 得 到 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 10 】 

故障 现象 

某 自动 化 设备 上 配 有 PLC， 最 后 一 道 工 序 是 打 标 机 ， 打 标 信号 由 PLC 继电器 的 触 点 送 
给 打 标 机 ， 发 现 : 90% 的 情况 打 标 机 能 正常 工作 ， 而 10% 不 能 打 标 。 原 理 图 如 图 12- 163 
所 示 。 

故障 检查 与 排除 : 

经 过 检查 ， 打 标 机 无 故障 ， 自 动 化 设备 的 前 端 也 没有 问题 ,分析 原 因 是 继电器 触 点 闭合 瞬 
间 产 生 较 大 干扰 ， 导 致 打 标 机 不 工作 。 加 滤波 后 ， 工 作 正常 ， 改 进 后 的 原理 图 如 图 12- 164 
所 示 。 
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图 12-163 原理 图 


图 12-164 原理 图 
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【调试 和 故障 诊断 实例 11】 

故障 现象 

某 初学 者 ， 下 载 程序 到 S7 -300 后 ，SF 灯亮 ， 但 不 知 是 硬件 故障 ， 还 是 程序 错误 ， 如 
何 处 理 。 

故障 检查 与 排除 : 

删除 下 载 的 程序 ， 只 下 载 正 确 的 硬件 组 态 ， 检 查 SF 指示 灯 是 否 亮 ， 如 不 亮 ， 则 程序 
错误 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 12 】 

故障 现象 

某 设备 的 控制 器 为 S7 -300 和 CP343 -1 ， 发 现 CPU 的 STOP 和 SF 灯亮 ， 而 CP343 -1 
的 灯 都 不 亮 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 首先 检查 接线 是 否 正 确 ， 有 无 断 线 、 短 路 和 接 错 线 ，DC 24 V 供电 电压 是 否 正常 。 

2) 系统 断 电 ， 检 查 模块 是 否 安装 牢固 。 

3) 如 排除 以 上 问题 ， 基 本 可 以 确定 是 CP343 -1 模块 故障 ， 需 要 拆 下 ， 更 换 新 的 模块 ; 
问题 得 以 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 13 】 




















故障 现象 

如 图 12-165 所 示 伺 服 系统 ， 栖 色 为 电源 线 ， 绿 色 为 编码 器 线 ， 使 用 时 ， 偶 尔 有 干扰 
现象 。 

故障 检查 与 排除 : 


1) 强 电 和 弱电 要 分 开 ， 电 源 线 和 编码 器 线 不 能 捆扎 在 一 起 。 

2) 电源 线 最 好 不 要 环绕 ， 且 间距 大 于 20 cm。 

【调试 和 故障 诊断 实例 14】 

故障 现象 

维修 人 员 发 现 S7 -200 (继电器 型 输出 ) 的 Q0. 3 烧毁 ， 怎 样 解决 ? 
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图 12-165 系统 照片 


故障 检查 与 排除 : 

1) 方案 1: 拆 开 主 板 ， 更 换 继电器 。 这 种 方案 对 维修 人 员 要 求 高 。 

2) 方案 2: 此 PLC 还 有 备用 点 03.3， 将 Q0.3 上 的 硬 接线 改 到 Q3. 3 上， 再 把 程序 中 的 
Q0. 3 全 部 替换 成 Q3.3 ， 这 种 方案 容易 实现 ， 但 必须 要 源 代 码 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 15】 

故障 现象 

某 钢 厂 设备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315 -2DP、3 台 MM440 和 两 台 ET200M 以 及 LIAO 模 
块 组 成 。 其 中 一 台 变 频 器 安装 在 一 辆 移动 小 车 上 。 经 常 出 现 小 车 变频 器 接头 松动 而 造成 系统 
月 江 ,生产 厂家 一 直 未 能 解决 。 请 解决 此 问题 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 移动 小 车 造成 PROFIBUS - DP 通信 接头 松动 ， 这 是 很 正常 的 事情 ， 也 很 难 防止 其 再 
次 松动 。 

2) 解决 方案 : 小 车 上 的 变频 器 和 CPU 的 信息 沟通 不 采用 PROFIBUS - DP 通信 ， 而 直接 
用 ET200M 上 的 模拟 量 调 速 ， 起 停 等 信息 用 ET200M 上 的 VO 端子 。 

3) 做 此 改进 后 ， 系 统一 直 稳 定 运 行 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 16】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315 -2DP 和 10 个 从 站 组 成 ， 采 用 PROFIBUS - DP 通信 。 
站 间 通 信 距 离 最 远 为 200 m。 调 试 时 ， 发 现 系统 很 不 稳定 ， 通 信 频 繁 出 错 。 请 查找 原因 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 厂家 的 此 设备 已 经 出 售 多 台 ， 未 发 现 类 似 原因 ， 可 排除 设备 设计 和 程序 上 的 重大 
缺陷 。 

2) 检查 DP 接头 和 所 有 屏蔽 线 是 否 接线 都 正常 。 

3) 把 波 特 率 从 500 kbit/s 降 至 9.6 kbit/s， 也 无 明显 改善 。 

4) 检查 现场 ， 发 现 有 多 台大 功率 变频 器 和 中 频 漆 火炉 ， 且 频繁 起 停 ， 后 停止 运行 附近 
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所 有 设备 ， 通 信 正 常 。 故 判断 为 干扰 所 致 。 

5) 解决 方案 : 将 DP 通信 电缆 改 为 光纤 通信 电缆 后 ， 问 题 得 以 解决 。 因 为 光纤 抗 干 扰 
能 力 强 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 17】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315 -2DP 和 多 个 从 站 组 成 。 有 一 台 AGV 运 料 小 车 与 主 站 
采用 无 线 通 信 。 试 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 系统 不 稳定 ， 主 要 是 对 AGV 小 车 控制 不 准确 ， 有 时 
甚至 按 下 急 停 按钮 也 不 停机 。 请 查找 原因 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) AGYV 小 车 收 不 到 急 停 信号 ， 说 明 干 扰 信 号 比较 大 。 对 无 线 信号 的 影响 比较 大 。 这 种 
影响 有 时 甚至 是 致命 的 。 

2) 解决 方案 : 将 无 线 信号 改 为 有 线 控 制 ， 控 制 线 由 软 链 拖 搜 ， 使 用 效果 良好 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 18 】 

故障 现象 

S7 -300 AI 模块 ， 输 入 信和 号 为 4~20 mA 电流 信号 ， 接 线 与 程序 均 正 确 ， 但 是 在 程序 监 
控 中 显示 接收 的 数据 不 确定 ， 跳 动 很 大 ， 地 线 和 屏蔽 接线 良好 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 方案 1: 将 信号 负 AI -与 AI 模块 的 电源 负 短 接 ， 这 种 解决 办 法 简单 易 行 。 

2) 方案 2: 在 模拟 量 模块 和 传感器 之 间 安 装 模 拟 信号 隔离 器 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 19】 

故障 现象 

WinCC 通过 CP5621 通信 卡 与 PLC 进行 MPI 通信 ， 所 有 组 态 、 设 置 均 正确 ， 但 是 连接 时 
通信 时 断 时 续 ， 通 过 软件 检测 硬件 ， 结 果 正 常 ， 但 是 通信 仍 一 直 存 在 此 问题 。 

故障 检查 与 排除 : 

将 通信 所 用 的 DP 电缆 与 DP 接头 ， 全 部 拆 下 ， 发 现 DP 电缆 的 屏蔽 层 与 DP 接头 内 的 接 
地 没有 连接 ， 重 新 制作 后 再 测试 ， 通 信 正 常 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 20 】 

故障 现象 

现场 一 台 CPU315 -2DP 采用 PID 输出 调节 变频 器 的 频率 ， 发 现 PID 输出 到 100% (也 
就 是 AO 模块 输出 最 大 20 mA 电流 信号 ) 时， 变频 器 的 频率 没有 到 最 大 的 50 Hz， 检 测 电 流 
只 有 16mA。 

故障 检查 与 排除 : 
查找 问题 ， 发 现 AO 模块 后 面 有 隔离 器 ， 将 隔离 器 拆除 ，AO 模块 直接 输出 到 变频 器 上 ， 
问题 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 21 】 

故障 现象: 

检查 时 发 现 CPU315 -2DP 的 信和 号 线 与 动力 线 放 在 同一 个 桥架 内 ， 且 现场 设备 信号 没有 
传送 到 PLC; 所 有 接线 正确 。 但 是 PLC 的 一 个 DI 模块 LED 指示 灯 一 直 处 于 点 亮 状态 。 

故障 检查 与 排除 : 
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用 万 用 表 测 量 电压 ， 竟 然 有 110 V。 
原因 : 强 电 的 感应 电 。 
解决 方案 强 电 和 弱电 布线 分 开 。 可 见 ， 强 电 和 弱电 分 开 布 置 是 非常 重要 的 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 22】 

故障 现象 

某 钢 厂 改造 一 套 输 灰 设 备 ， 原 控制 系统 方案 为 : CPU414 带 ET200M 远程 站 ， 改 造 后 ， 
增加 了 硬件 模块 ， 所 以 程序 必须 要 下 载 。 改 造 时 业主 允许 进行 程序 调试 ， 造 成 的 停机 时 间 是 
半 小 时 ， 问 业主 要 求 是 否 合 理 ? 

故障 检查 与 排除 : 

先 把 组 态 和 程序 进行 模拟 仿真 ， 确 保 程序 正确 。 下 载 硬件 组 态 CPU 会 停机 重启 ， 但 下 
载 软件 CPU 不 会 停机 ， 因 此 ， 半 小 时 停机 时 间 是 足够 的 ， 即 使 程序 不 正确 ， 也 可 以 重新 下 
载 ， 但 必须 保证 硬件 组 态 正确 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 23】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315 -2DP、1 台 MM420 (控制 风机 ) 、3 台 软 起 动 器 ( 控 
制 风 机 ) 和 3 台 ET200M 组 成 ，ET200M 与 CPU315 -2DP 为 PROFIBUS - DP 通信 。MM420 
模拟 量 频率 给 定 ， 端 子 排 起 停 控制 ， 软 起 动 器 为 直接 端子 排 起 停 控制 。 

某 日 发 现 两 台风 机 不 能 在 远程 中 控 室 中 用 HMI 控制 运行 ， 变 频 器 控制 不 能 就 地 起 动 ， 
而 软 起 动 的 可 以 就 地 起 动 。 其 他 设备 均 可 中 控制 室 控制 。 

故障 检查 与 排除 : 

在 中 控 室 发 出 软 起 动 器 起 停 信 号 ，PLC 上 有 灯 指 示 ， 表 明 信 和 号 到 达 PLC， 说 明 通 信 正 
常 ; 接着 查找 ， 发 现 中 间 继 电器 不 吸 合 ， 更 换 中 间 继 电器 即 可 。 

在 变频 器 处 ， 用 信号 发 生 器 给 模拟 量 信号 和 端子 排 起 停 信 号 ， 也 不 能 起 动 ， 表 明 变 频 器 
故障 ， 需 要 维修 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 24】 

故障 现象 

洗衣 机 不 锈 钢 内 简 生 产 线 上 的 液压 专机 发 生 故 障 ， 油 秆 下 行 后 无 法 上 行 ， 一 直 停留 在 下 
极限 位 置 。 手 动 进行 上 行 操 作 也 无 效 。 

故障 检查 与 排除 : 

此 液压 专机 电气 控制 系统 为 PLC 控制 ， 检 查 液压 系统 ， 无 故障 。 此 油 生 由 两 位 五 通 控 
制 电 磁 阅 ， 直 接 用 按压 电磁 阀 换 向 阀 蕊 ， 也 无 法 换 向 。 而 此 时 发 现 电 磁 阀 线圈 有 吸力 。 后 测 
量 发 现 电 磁 阀 线圈 有 电压 。 但 PLC 信和 号 输出 指示 灯 显 示 无 输出 。 再 次 检查 发 现 PLC 输出 触 
点 粘连 ， 造 成 下 降 线圈 一 直 得 电 。 
故障 排除 : 更换 PLC 输出 触 点 ， 故 障 排除 (此 故障 为 电气 系统 设计 不 合理 ，PLC 输出 
点 直接 控制 电磁 阀 线 图， 而 未 经 过 中 间 继 电器 转换 ) 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 25】 

故障 现象 

洗衣 机 装配 生产 线 上 的 搬运 机 械 手 在 工件 到 位 后 无 夹 紧 动 作 ， 检 测 工件 到 位 信和 号 是 对 射 
式 光 传感器 ， 根 据 IO 接线 图 ， 先 检查 PLC 输入 端 信号 是 否 正 常 ， 结 果 发 现 流 水 线 有 工件 ， 
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但 输入 端 无 信号 。 

故障 检查 与 排除 : 

根据 经 验 先 重点 检查 红外 线 传感器 及 相关 线路 。 经 过 现场 测试 工作 正常 ;再 检查 相关 信 
号 线路 没有 发 现 断 线 等 故障 。 短 接 信号 输入 端 与 公共 端 、PLC 输入 端 也 没有 信和 号， 故障 为 
PLC 输入 端 内 部 光 夺 损坏 。 

更 换 到 备用 的 PLC 输入 端 后 ， 故 障 排除 。 故 障 分 析 ， 此 红外 线 传感器 信号 由 继电器 输 
出 ， 通 过 接线 端子 送 到 控制 柜 ， 安 装 接线 端子 的 接线 盒 的 在 设备 的 下 面 ， 由 于 接线 盒 锈 蚀 ， 
线路 凌乱 ， 外 部 的 潮气 进入 接线 盒 ， 致 使 信号 端子 附近 强 电 窗 和 人 弱电 回路 ， 烧 毁 PLC 光 耦 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 26】 

故障 现象 

洗衣 机 离合 器 生产 线 的 轴承 压 人 机 在 运行 中 突然 发 生 故 障 ， 无 自动 运行 ， 尝 试 手动 操作 
进行 复位 也 无 动作 。 

故障 检查 与 排除 : 首先 检查 电气 控制 系统 ， 发 现 PLC 面板 上 的 电源 指示 灯 闪 烁 。 运 行 
指示 灯 不 亮 ， 根据 此 现象 推断 是 PLC 故障 ,但 更 换 PLC 故障 依旧 。 后 查阅 图 纸 发 现 ， 外 接 
的 两 只 3 线 式 传感器 使 用 的 是 PLC 内 部 的 24V 电源 (厂家 为 节约 成 本 )。 后 将 PLC 上 24V 
电源 的 正极 接线 断 开 ，PLC 恢复 正常 。 

经 检查 发 现 其 中 一 只 传感器 的 线 缆 破 损 ， 传 感 器 的 电源 的 正 负极 短路 。 从 而 造成 PLC 
短路 保护 。 经 询问 操作 工人 ， 故 障 发 生前 有 一 箱 零 件 倾 倒 下 来 ， 故 分 析 此 故障 的 原因 是 倾倒 
下 来 的 零件 砸 伤 了 传感器 的 线 缆 造 成 短路 故障 。 

建议 不 要 使 用 PLC 的 内 部 电源 向 传感器 供电 ， 而 要 使 用 外 部 开关 电源 供电 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 27 】 
































故障 现象 : 
FR - E700 变频 器 刚 起 动 时 ，E. 0C1 报警 ， 请 问 可 能 是 什么 故障 ? 
故障 检查 与 排除 : 





1) 先 查 手册 ，E. 0C1 为 加 速 过 流 报警 ， 最 简单 的 方案 是 将 加 减速 时 间 都 延长 ， 但 仍然 
报警 。 

2) 把 电动 机 脱 开 ， 也 就 是 不 加 负载 ， 看 有 无 报警 ， 若 无 ， 则 很 可 能 是 负载 卡 死 或 者 过 
大 ， 若 仍然 报警 ， 则 很 可 能 变频 器 故障 。 

3) 后 发 现 是 变频 器 故障 ， 送 厂家 维修 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 28】 








故障 现象 : 

某 系 统 配 有 两 套 伺服 系统 。 伺 服 系统 拖 动 小 车 快速 送料 ， 调 试 时 ， 发 现 振动 较 大 ， 影 响 
生产 

故障 检查 与 排除 : 


1) 先 检查 机 械 结构 ， 对 机 械 结构 紧 固 后 ， 振 动 有 所 改善 。 

2) 后 将 伺服 驱动 噩 的 加 速 和 减速 时 间 加 大 ， 问 题 最 终 解 决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 29 】 

故障 现象 : 

某 设 备 的 的 运 料 翻 斗 ， 控 制 系统 由 PLC 和 变频 器 组 成 ， 翻 斗 从 低 处 取 料 ， 再 到 高 处 ， 
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再 下 移 后 秃 料 。 运 行 时 ， 变 频 器 经 常 在 下 移 过 程 中 报警 。 系 统 有 和 制 动 电阻 。 

故障 检查 与 排除 : 

翻斗 在 下 降 过 程 中 ， 翻 斗 带 动 电 动机 转动 ， 电 动机 变 成 发 电机 ， 多 余 的 电力 使 泵 升 电压 
升 高 ， 从 而 致使 变频 器 过 压 报 警 。 

将 制 动 电阻 的 功率 调 大 ， 问 题 得 以 解决 ， 也 可 采用 增加 回馈 单元 或 者 直流 共 母 线 的 方法 
加 以 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 30】 

故障 现象 

某 设备 的 控制 系统 由 1 台 CPU314C -2DP 和 两 个 从 站 (3 号 和 4 号 从 站 ) 组 成 , 采用 
PROFIBUS - DP 通信 。 某 日 早上 设备 不 能 正常 开机 ， 发 现 CPU 的 SF 和 BF 灯亮 。 请 进行 故 
障 诊断 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 首先 判断 通信 故障 ， 采 用 诊断 视图 诊断 ， 如 图 12-166 所 示 。 
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习 国 SIMATIC 300 
SS (4) IM 15 
加 中 可 15| 习 国 SIMATIC 400 
古本 | HD SINATIC HHI-Statior 
二 SIMATIC PC Based Cc¢ 


习 加 SIMATIC FC Station 


< > 
BINATIC S7、 呆 以 及 ” 琅 
a 
和 总 | G8) Ih 153-1 


按 下 F1 以 获取 才 助 。 





12-166 硬件 组 态 


2) 仔细 检查 后 发 现 , 第 3 站 DP 接头 上 的 终端 电阻 置 于 “ON”， 将 其 拨 到 “OFF” 
即 可 。 
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第 13 人 党 S7 -300/400 PLC 工程 应 用 


本 章 是 前 面 章节 内 容 的 综合 应 用 ， 将 介绍 两 个 典型 的 PLC 控制 系统 集成 过 程 的 案例 ， 
供 读者 模仿 学 习 。 


13.1 啤酒 灌 装 线 系统 的 PLC 控制 


【 例 13-1】 有 两 条 啤酒 生产 线 ， 由 一 台 S7 -300 控制 。 当 啤酒 线 起 动 运行 啤酒 瓶 到 位 
后 ,传送 带 停 止 转动 ， 开 始 灌 装 啤酒 ， 装 满 后 ,传送 带 转动 ， 当 啤酒 瓶 到 达 灌 装 线 尾部 时 ， 
系统 自动 计数 ， 并 显示 。1 号 线 示 意图 如 图 13-1 所 示 。 

2 号 线 示意 图 如 图 13-2 所 示 。 














灌 装 漏斗 Q4.2 灌 装 漏斗 Q4.4 











Wi 0 ee 1 Te 2 i 3 
控制 4 3 控制 5 
图 13-1 1 号 线 示 意图 13-2 2 号 线 示意 图 














面板 示意 图 如 图 13-3 所 示 。 请 设计 此 系统 ， 并 编写 梯形 图 程序 。 


中 涅 壮 纯 i 00:00 














START STOP 
I01 102 a A 
STOP ALL 所 
te on 00:00 
START STOP EE 显示 
103 10.4 QW2 








图 13-3 ”面板 示意 图 








13.1.1 系统 软 硬 件 配置 


1. 系统 的 软 硬 件 
Q@1 套 STEP7 V5.5 SP4。 
@)1 台 CPU 314C -2DP, 
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@) 1 根 编程 电缆 。 

@ 两 台 SM322。 

2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 10 分 配 见 表 13-1。 


表 13-1 PLC 的 IO 分 配 表 





















































名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 号 | 输出 点 

总 控制 按钮 SB1 10.0 1 号 线 计数 QW0 
1 号 线 起 动 按钮 SB2 10.1 2 号 线 计数 QW2 
1 号 线 停止 按钮 SB3 10.2 1 号 线 显示 HLI Q4.0 
2 号 线 起 动 按钮 SB4 10.3 2 号 线 显示 HI2 Q4.1 
2 号 线 停止 按钮 SB5 10.4 1 号 线 电 动机 KAl Q4.3 
1 号 线 瓶 子 到 位 传感器 SQ1 1.0 2 号 线 电动 机 KA2 Q4.5 
1 号 线 计数 传感器 SQ2 1.1 1 号 线 电 磁 阔 YAl Q4.2 
2 号 线 瓶 子 到 位 传感器 SQ3 11.2 2 号 线 电磁 阀 YA2 Q4.4 
2 号 线 计数 传感器 SQ4 11.3 

















3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 13-4。 





1 号 线 计数 器 


CPU314C-2DP 


6 12 13 14 15 


MEMEMNENE: 
ee SB She 








图 13-4 接线 图 





4. 硬件 组 态 

新 建 项 目 ,命名 为 “ 灌 装 线 ”， 配 置 1 块 模块 CPU314C - 2DP 和 两 块 DO16x24V， 如 
图 13-5 所 示 ， 并 将 CPU314C -2DP 的 输入 地 址 修改 为 “IB0 ~ IB2”， 输 出 地 址 修改 为 “QB0 ~ 
QB1”; 然后 将 第 一 块 D016x24V 的 输出 地 址 修改 为 “QB2 ~ QB3”; 将 第 二 块 DO16x24V 的 输 
出 地 址 修改 为 “QB4 ~ QB5”; 这 些 地 址 在 编写 程序 时 ， 必 须 与 之 一 一 对 应 。 


13.1.2 编写 程序 


1. 输入 符号 表 
如 图 13-6 所 示 输 入 符号 表 。 在 实际 工程 中 ， 这 项 工作 不 能 省 略 。 


5358 






= 上 | | 
二 | 本 | 




































| 国 D016xDC24Y70.SA 












| 国 DoOlBxDC24v/0. 5A 














模块 ” _... | 订 类 .| 固 ， 
oP 
| 








国 避 
| 国 przaApDT76 
| 目 arszap2 


EE Comnt 






































按 下 F1 以 获取 帮助 。 

















到 对 


查找 外 | mt | wi 
本 文件 f 兴 可 
CPY 313C-2 PtP 
a crv 314 
a crV 314 IFN 
a CPV 314C-2 IP 
图 6ES7 314-8CF00-OR 
图 szsy 314-6cFO1-OK 
图 szsy 314-6cF02-oK 
日 6EST 314-6C603-OK 
图 v2.0 













人 BES7 314-6CHD4-0 大 
CPY 314C-2 PN/TIP 

a CPV 314C-2 PtF 
crv 315 


a cv 315-2 IP Ma 
el | 


BEST 314-BCG03-OABO a| te 
Work memory 9BKB; 了 
.lms/1000 

instructions; 十 



























加 符号 表 () 编辑 FE) 插入 CI) 视图 W) 选 责 O) 窗口 0 帮助 00 


日 态 
丁目 加 
llx| 








臣 晶 | 驴 |% 蚂 刀 | ”| 尾部 符 S -iv | 
号 7 类 : 注 








































































































1 Bottling_Control |FB 1 FB 1 

2 Cntr_l 心 1 COUNTER Linel Bottling Counter 

3 Cntr_2 已 2 COUNTER Line2 Bottling Counter 

4 Display_l QW 0 WORFD Linel Count Display 

5 Display_2 QW WORD Line2 Count Display 

6 FB1 DB FB 1 

了 Fill_l Q 4.2 |B00L Linel Bottling Control 

8 Fill_2 Q 4.4 |BoOOL Line2 Bottling Control 

9 Filling_Status_1 | 0.0 |BOOL Linel Bottling Status 

10 Filling_Status_2 | 0.1 |B00L Line2 Bottling Status 

Wn Linel_Status Q 4.0 |BOOL Linel Status (Rury Stop) 

12 Line2_Status Q 4.1 |BOOL Line2 Status (Rury Stop) 

13 Motor_l Q 4.3 |BOOL Linel Motor Control 

14 Motor_2 Q 4.5 |BOOL Line2 Motor Control 

15 OQperation Con... |FC 1 FC 1 

16 Sensor_Fill_1 下 1.0 |BOOL Linel Bottling Sensor 

和 Sensor_Fill_2 I 1.2 |BOOL Line2 Bottling Sensor 

18 Sensor_Full_l 1.1 |BOOL Linel Bottling Full Sensor 
19 Sensor_Full_2 I 1.3 |B00L Line2 Bottling Full Sensor 
20 Start_L1 I 0.1 |BOOL Linel Start Signal 

21 Start_L2 I 0.3 |BOOL Line2 Start Signal 

22 Stop_All I 0.0 |B00L Stop All Lines 

23 Stop_L1 0.2 |B00L Linel Stop Signal 

24 Stop_L2 I 0.4 |BOOL Line2 Stop Signal 

25 Timer_1 T 1 TINER Linel Bottling Timer 

26 Timer_2 时 2 TINER Line2 Bottling Timer 

27 

按 下 F1 获取 帮助 。 [CAPS [mm | D4 


2. 编写 FC1 的 梯形 图 
1) 新 建功 能 FC1 ， 再 在 程序 编辑 器 中 声明 3 个 输入 参数 : Start 、Stop 和 Stop_All， 如 


图 13-7 所 示 。 


13-6 符号 表 








口 同 项 


日 -如 0UT 


Interface 


人 同 Start 
问 Stop 
加 Stop_All 





Plant_On 
3 IN_OUT 





Ea 











[Contents Of: Environment\Interface\IN” 








Hane Data Type |Comnent 
同 Start Bool 启动 信 号 
国 Stop Bool 停止 信号 
| Stop_All |Bool 总 停 信 号 
= ] 
Y 
13-7 声明 输入 参数 
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2) 在 程序 编辑 器 中 声明 1 个 输出 参数 : Plant_On， 如 图 13-8 所 示 。 


Contents Of: ’Environment\Interface\OUT’ 


Interface 
刁 叶 IN 
Start 
同 Stop 
同 Stop_All 
0UT 
旦 
全 IN_OUT 
妨 TEIP 
-RETURN 
RET_VAL 





13-8 声明 输出 参数 


3) 编写 FC1 的 梯形 图 ， 如 图 13-9 所 示 ， 其 功能 实际 就 是 起 停 控 制 。 


程序 段 1 : 标题 : 
#Plant On 
灌 装 绪 状态 
#5tart 信号 
启动 信号 #FPlant_On 


#5tart 


吉 Stop 
停止 信号 


#5top 











二 Stop All 
总 停 信和 号 


#5top_All 





13-9 FCl 中 的 梯形 





| 








3. 编写 FB1 的 梯形 图 
1) 新 建功 能 块 FB1 ， 再 在 程序 编辑 器 中 声明 5 个 输入 变量 ， 要 特别 注意 变量 的 数据 类 
型 。 如 图 13-10 所 示 。 































接口 
EE Bool 0.0 FALSE 漂 著 
量 Plant_on Bot_Counter |Counter 2.0 国 | 回 满 瓶 计数 器 
Bot_Comter | Bot_Timer Timer 4.0 回 口 ” 灌 装 定时 器 
加 Bot_Tiner | sensor_Fill |Bool 6.0 FALSE 口 ” 口 灌 装 传感器 信号 
Se 司 Sensor_Full |Bool 6.1 FALSE 口 口 满 注 计数 传感器 信号 








由 . 生 0UT 
3 IN_OUT 

由 -后 STAT 
策 TEIP 











| 





13-10 声明 输入 参数 








2) 在 程序 编辑 顺 中 声明 两 个 输出 变量 ， 如 图 13-11 所 示 。 
3) 编写 FB1 的 梯形 图 ， 如 图 13-12 所 示 。 
4. 编写 OB1 的 梯形 图 
主 程序 梯形 图 如 图 13-13 所 示 。 
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| 内 容 : “环境 \ 接 口 \OUT 


| | 名 称 | 数据 类 型 | 地 址 | 初始 值 | 排 除 | 终端 地 址 | 注释 ”| 


器 Display 


号 Filling Active 


所 5TAT 
所 TIE 





有 | 








13-11 


LS 





程序 段 1 : 标题 : 





8.0 
10.0 


隘 16#0 
FALSE 





声明 输出 参数 










































#Filling A 
ctive 
#Plant_On 灌 装 状态 
7 #Filling_ 
#5ensor_ Active 
Fill SR 
| 1 S Q 
百 扎 
#Plant_On 
I R 
间 Sensor_ Fi 
#5ensor_ 
Fill 
| 
程序 段 2 : 标题 : 

#Filling A Filling A 
ctive #Bot_Tiner ctive 
治 装 状态 。 ” 治 装 定时 器 灌 装 状态 
#Filling_ #Bot_Timer #Filling_ 
hctive Bctive 

| 
#Filling T 
ine 
滩 装 时 间 
#Filling_ 
Time 
程序 段 3 : 标题 : 
旭 Sensor_Fu 好 Bot_Count 
11 本 er 
#pPlant_0n ” 满 手 计数 传 ” 满 瓶 计数 器 
淮 装 线 状 态 感 器 信号 #Bot_ 
六 号 #5ensor_ Counter 
#Plant_On Full 
#Display 
BCD 
码 计 数值 
#Display 








13-12 FBI1 中 的 梯形 图 
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程序 段 1 : 标题 : 





















FC1 
“Operation_Control” 
EN ENO 
I0.1 Q4.0 
Linel Linel 
Start Status (Run 
Signal AStop) 
“start_L1” “Linel_ 
Status” 
I0.2 
Linel 
Stop 
Signal 
“Stop_L1” 
I0.0 
Stop All 
Lines 
“Stop_All” 
程序 段 2: 标题 : 
FC1 
“Operation_Control” 
EN ENO 
I0.3 Q4.1 
Line2 Linel 
Start Status (Rum 
Signal /Stop) 
“Start_L2” -|Start “Linel_ 
Plant On 上 上 Status” 


I0.4 
Line2 
Stop 
Signal 
“Stop_L2” -stop 


I0.0 

Stop All 
Lines 

“Stop_A11” -| 





Stop_All 





程序 段 3 : 标题 : 









“Bottling_Control” 
EN 了 


Q4.0 QP 
Linel Linel 
Status (Run Count 
/Stop) Display 
“Linel_ “Display_ 
Status” -JPlant_On Display 上 1” 

C1 .0 
Linel Linel 
Bottling Bottling 
Counter Bot_ Status 
“Cntr_1” Comnter Filling_ Filling, 

Bctive -Status_l1 
TL 
Linel 
Bottling 
Timer 


“Timer_1” -Bot_Timer 


I1.0 
Linel 
Bottling 
Sensor 
“Sensor_ |Sensor_ 

Fill_1 Fill 


I1.1 
Linel 
Bottling 
Full 
Sensor 
“Sensor_ 
Full_1” -| 








图 13-13 0OB1 中 的 梯形 图 





FB1 


“Bottling_Control” 
EN ENO 











Q4.1 Qv2 
Line2 Line2 
Status (Run Count 
/Stop) Display 
“Line2_ “Display_ 
Status 区 
C2 WD.-.1 
Line2 Line2 
Bottling Bottling 
Counter Status 
“Cntr_2” Filling_ “Filling_ 


active |-Status_2” 









TI2 
Line2 

Bottling 
Timer 

“Timer_2” 










I1.2 
Line2 

Bottling 
Sensor 

“Sensor. 


WI 













I1.3 
Line2 
Bottling 
Full 
Sensor 
“Sensor_ 
Full_2” 


程序 段 5: Linel Jotor Control 







Qd.0 .0 
Linel Linel Qd.3 
Status (Run Bottling Linel 
/Stop) Status Notor 
“Linel_ “Filling_ Control 
Status” Status_1” “Motor_1” 


省 一 一 一 一 一 {了 









了 .0 
Linel Qd.2 
Bottling Linel 
Status Bottling 
“Filling_ Control 
Status_1” Tks 


局 一 | 


程序 段 6 : Linel Jotor Control 


Qd.1 .1 
Line2 Line2 Q4.5 
Status (Run Bottling Line2 
/Stop) Status NMotor 
“Line2_ “Filling_ Control 
Status” Status_2” “Motor_2” 





站 人 | 









了 D. 工 
Line2 Qd.4 
Bottling Line2 
Status Bottling 
“Filling_ Control 
Status_2” “Fill_2” 


| 


图 13-13 0OB1 中 的 梯形 图 ( 续 ) 
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13.2 干粉 喷射 系统 的 PLC 控制 


【 例 13-2】 在 烟 气 净化 干 法 脱 酸 系 统 中 ,干粉 喷射 系统 由 干粉 分 配器 、 干 粉 给 料 器 及 干 
粉 喷射 风机 组 成 。 其 中 干粉 分 配器 将 干粉 仓 中 物料 均匀 分 配给 干粉 给 料 器 ， 控 制 絮 将 据 烟 气 
实际 值 控制 干粉 给 料 器 运行 速度 ， 要 求 干 粉 给 料 器 速度 在 一 定 的 范围 内 无 级 可 调 。 当 物料 过 
多 或 者 卡 死 设备 时 ， 系 统 能 及 时 保护 。 干粉 喷 射 风 机 将 干粉 输送 至 烟 道 ,与 酸性 气体 反应 。 
为 了 防止 管道 堵塞 ， 输 送 管道 上 配置 压力 检测 装置 ， 当 检测 到 管道 压力 值 超 过 一 定 值 后 ， 系 
统 停止 给 料 并 发 出 报警 。 系 统 现场 设备 通过 PROFIBUS - DP 通信 将 采集 到 的 现场 参数 传送 
至 DCS 控制 室 ， 同 时 从 DCS 的 控制 参数 通过 PROFIBUS - DP 通信 传送 到 系统 的 现场 设备 。 
重要 的 参数 要 求 就 地 显示 并 方便 修改 。 

本 系统 有 两 套 设备 ， 互 为 备用 。 干粉 分 配器 电动 机 功率 为 1.5 kW, 干粉 给 料 器 电机 功 
率 为 1.1kW, 干粉 喷射 风机 电机 功率 为 3kW。 系 统 运行 时 ， 当 检测 到 管道 压力 值 超过 
30kPa，( 此 数值 可 根据 实际 情况 调整 ) 视 作 管 路 堵塞 ， 系 统 停 止 运行 并 发 出 警报 ， 若 检测 
到 压力 值 低 于 5 kPa， 视 作 系 统管 道里 无 物料 ， 也 要 求 报警 提示 。 本 系统 最 大 干粉 喷射 量 为 
300 kg/h。DCS 回 传 的 烟 气 酸性 气体 指标 为 S0, 和 HCL 气体 的 浓度 ， 其 中 SO, 的 浓度 最 大 为 
300 mg/Nms ，HCL 的 浓度 最 大 为 1800 mg/ Nm ，SO, 和 HCL 的 浓度 测试 在 其 他 系统 完成 ， 数 
据 参 数 由 DCS 采集 ， 本 设计 中 要 用 到 这 些 参数 。 


13.2.1 硬件 系统 集成 


1. 分 析 问 题 

根据 已 知 的 工艺 要 求 ， 分 析 结 论 如 下 : 

1) 于 粉 给 料 器 电动 机 的 速度 要 求 无 级 可 调 ， 所 以 干粉 给 料 器 电动 机 由 变频 器 拖 动 。 

2) 当 设备 卡 死 时 ， 系 统 能 及 时 保护 。 当 载荷 超过 一 定数 值 时 (特别 是 电动 机 卡 死 时 ) ， 
电流 急剧 上 升 ， 当 电流 达到 一 定数 值 时 ， 相 关 的 电气 器 件 会 给 出 报警 信号 。 

3) 由 于 本 系统 并 不 复杂 ， 所 以 常规 PLC 即 可 满足 要 求 ， 考 虑 到 整个 系统 采用 西门 子 系 
列 PLC 控制 ， 因 此 该 系统 的 PLC 选 定 为 S7 -300 PLC。 

4) 干粉 喷射 管 路 的 堵塞 以 压力 为 判断 依据 ， 当 压力 超过 30 kPa 值 时 ， 视 为 管 路 堵塞 ; 
当 压 力 低 于 一 定 的 压力 时 ， 视 为 缺 料 。 压 力 测量 选 用 压力 传感器 。 因 此 ，PLC 系统 要 配置 模 
拟 量 输入 模块 。 

5) 要 求 系统 参数 和 压力 数值 能 显示 ， 所 以 需要 配置 触摸 屏 或 者 其 他 显示 设备 。 

6) 与 系统 相关 的 监控 参数 都 要 传送 至 DCS 控制 室 因此 需要 通信 ， 由 于 选用 的 是 S7 - 
300 系列 PLC， 因 此 选用 PROFIBUS - DP 通信 协议 。 

7) 系统 相关 控制 量 的 数据 如 下 : 

干粉 喷射 量 : 0 ~300 Kg/h。 

变频 器 频率 . 0 ~50 Hz。 

SO, 的 浓度 : 0 ~300 mg/ Nm 。 

HCL 的 浓度 : 0 ~ 1800 mg/ Nm 。 

有 两 种 酸性 气体 ， 且 都 需要 处 理 达 标 。 
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SO, 处 理 后 的 目标 浓度 值 : 0 ~50 mg/ Nm 。 (P 机 架 ) 
HCL 处 理 后 的 目标 浓度 值 : 0 ~10 mg/ Nm 。 | 
2. 主要 软 硬 件 4 SN RS 
@1 套 STEP 7 V5.5 SP4。 sw|5||l3|l5|s 
® 1 台 CPU 315 -2DP。 吕 | 豆 | 县 | 旦 | 受 | 汪 
@ 1 台 SM321、SM322 、SM331 和 SM332 。 DP 




















@ 两 台 MM440 变频 髓 。 PROFIBUS-DP 


@) 1 根 编程 电缆 。 去 DCS 
系统 的 人 硬件 组 态 如 图 13-14 所 示 。 图 13-14 ”系统 硬件 组 态 图 
3. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 VO 分 配 见 表 13-2。 


表 13-2 PLC 的 1O 分 配 表 















































































































































名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 号 | 输出 点 
干粉 分 配器 远程 SA1 10.0 干粉 分 配器 释放 YAl Q0.0 
干粉 分 配 需 运行 SB1 10.1 1# 干 粉 给 料 絮 释放 KA2 Q0.1 
干粉 分 配器 故障 QF1 10.2 2# 干 粉 给 料 器 释放 KA3 Q0.2 
1# 干 粉 给 料 右 远程 SA2 10.3 1# 干 粉 喷射 风机 释放 KMI1 Q0.3 
1# 干 粉 给 料 器 运行 SB2 10.4 2# 干 粉 喷射 风机 释放 KM2 Q0.4 
1# 干 粉 给 料 器 故障 QF4 10.5 系统 故障 警报 HLI Q0.5 
2# 干 粉 给 料 器 远程 SA3 10.6 1# 干 粉 给 料 器 频率 设 定 PQW200 
2# 干 粉 给 料 器 运行 SB3 10.7 2# 干 粉 给 料 器 频率 设 定 PQW202 
2# 干 粉 给 料 器 故障 QFS 1.0 
1# 干 粉 喷射 风机 远程 SA4 11.1 
1# 干 粉 喷射 风机 运行 SB4 11.2 
1# 干 粉 喷射 风机 故障 QF2 11.3 
2# 干 粉 喷射 风机 远程 SA5 11.4 
2# 干 粉 喷射 风机 运行 SB5 11.5 
2# 干 粉 喷射 风机 故障 QF3 11.6 
干粉 仓 低 料 位 SQ1 11.7 
系统 急 停 按钮 SB6 12.0 
系统 复位 按钮 SB7 [2.1 
1# 干 粉 给 料 器 频率 检测 PIW200 
2# 干 粉 给 料 器 频率 检测 PIW202 
1# 干 粉 管 路 压力 变 送 器 PIW204 
2# 干 粉 管 路 压力 变 送 器 PIW206 


























4. 控制 系统 原理 图 
控制 系统 的 主 回路 原理 图 如 图 13-15 所 示 。 注 意 KA7 和 kA9 的 线圈 如 图 13-16 所 示 ， 
频率 反馈 信号 501、502、503 和 504 来 自 图 13-20， 频 率 给 定 信 号 401、402、403 和 404 与 
图 13-19 对 应 端子 关联 。 当 1# 干 粉 给 料 器 的 变频 器 故障 时 ，MM4 - 1 和 MM4 -2 触 头 闭合 ， 
使 得 如 图 13-16 的 KA8 线圈 得 电 ，KA8 的 常 闭 触 头 断 开 ， 从 而 导致 KA7 线圈 断 电 ，1# 干 粉 
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给 料 需 的 变频 器 停机 。 同 理 ，2# 干 粉 给 料 咒 的 变频 器 故障 时 ， 也 会 导致 2# 干 粉 给 料 器 的 变 
频 顺 停机 ， 起 到 保护 作用 。 


QF6 L11 
Llo xr 









MM4-1 MM4-2 MM4-3 MM4-4 
7 9 








频率 反馈 ”频率 给 定 频率 反馈 “频率 给 


3 4 2 12 13 
| 

















1# 干 粉 喷射 风机 2# 干 粉 喷射 风机 1# 王 粉 给 料 器 2# 干 粉 给 料 器 
图 13-15 主 回路 

控制 系统 的 控制 回路 需要 分 别 对 1# 干 粉 给 料 器 、2# 干 粉 给 料 器 、1# 干 粉 喷射 风机 和 2# 
干粉 喷射 风机 进行 控制 ， 由 于 控制 原理 类 似 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 仅 设 计 了 1# 干 粉 给 料 器 的 控 
制 原 理 图 ， 如 图 13-16 所 示 。 

本 系统 的 控制 分 为 “远程 ”和 “就 地 ”两 种 模式 。 所 谓 “ 就 地 ”模式 控制 ， 就 是 在 工 
作 现 场 对 设备 进行 控制 ， 而 “远程 ”模式 是 在 控制 室 对 现场 设备 进行 控制 ， 这 在 工程 中 较 
为 常用 。 当 “就 地 ”模式 时 ，SA6 旋转 到 “就 地 ”模式 ， 当 按 下 SB9 按钮 时 ，KA7 的 线圈 
得 电 ， 自 锁 ， 使 得 图 13-15 中 的 KA7 常 开 触 头 闭合 ， 从 而 使 得 1# 干 粉 给 料 器 的 电动 机 运行 。 
当 “ 远 程 ” 模 式 时 ，SA1 旋转 到 “远程 ”模式 ， 当 按 下 HMI 中 的 压 下 起 动 按 钮 时 ，PLC 的 
输出 模块 使 KA2 的 线圈 得 电 ， 自 锁 ， 使 得 图 13-16 中 的 KA2 常 开 触 头 闭合 ， 从 而 使 得 1# 干 
粉 给 料 器 的 电动 机 运行 。 















































QF6 1 

Lllo %— 

二 全 2 TaN2 
MM4_1 

QF4 矿 
MM4-2 
HL4 |KA8 
424V 


运行 (红色 ) 停止 (绿色) 电源 (白色 ) 故障 
图 13-16 控制 回路 





566 


控制 柜 的 数字 量 输入 模块 原理 图 如 图 13-17 所 示 。 


模块 编号 ，A02 PLC 柜 号 : 1 输入 模块 模块 型 号 ; SES7 321-1BL00-0AAO 
PLC 模块 输入 /输出 设备 设备 名 称 





干粉 分 配器 远程 





干粉 分 配器 运行 





干粉 分 配器 故障 





] 扩 了 





]# 干 





1# 干 粉 给 料 器 故障 





2# 干 粉 给 料 器 远程 








2# 干粉 给 料 器 运行 





| A02-09 F 粉 给 料 器 故障 





Bly 干粉 喷射 风机 远程 





| A02-011 F 粉 喷射 风机 运行 





|) A02-12 F 粉 喷射 风机 故障 





BEB 干粉 喷射 风机 远程 


) A02-14 


|) A02-15 F 粉 喷射 风机 故 





D2 16 干粉 仓 低 料 位 








四 











13-17 数字 量 输入 模块 原理 图 
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模块 编号 ，A02 PLC 柜 号 : 1 输入 模块 模块 型 号 ;SES7 321-1BL00-0AA0 


输入 | 输出 设备 设备 名 称 








系统 急 停 按钮 























CH24 





CH25 


CH26 


CH27 





CH28 





CH29 





CH30 


CH31 


工 十 














图 13-17 数字 量 输 入 模块 原理 图 ( 续 ) 






































控制 柜 的 数字 量 输出 模块 原理 图 如 图 13-18 所 示 。 
控制 柜 的 模拟 量 输 入 模块 原理 图 如 图 13-19 所 示 。 
控制 柜 的 模拟 量 输出 模块 原理 图 如 图 13-20 所 示 。 
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模块 编号 : A03 PLC 柜 号 : 1 数字 输出 模块 型 号 ; SES7 322-1BHO0-0AB0 


PLC 模 块 输入 /输出 设备 设备 名 称 











A03-KA1 N2 工 


2 pT VAoL kAI 干粉 分 配器 释放 


A03-KA2 


3 pe | 1# 干 粉 给 料 器 


A03-KA3 


4 , A03-03 | 2# 干 粉 给 料 器 


A03—KA4 N2 L 


5 pH Yao gas 1# 干 粉 喷射 风机 


A03—KAS5 N2 L 


-人 六 A03_KA5 2# 干 粉 喷射 风机 


A 
A03-KA6 ov 人 24V 


-人 六 \A03 KAG ® 系统 故障 警报 


A03-07 备 

































































9 b A03-08 





1 1L+ , A03-24V f 








10 1M b A03-0V f 











































































































图 13-18 ”数字 量 输出 模块 原理 图 
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PIW200 


PIW202 


PIW204 


PIW206 


PIW208 


PIW210 


PIW212 


PIW214 
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模块 编号 ;A04 
PLC 模 块 


24V 


PLC 柜 号 ;1 模拟 输入 模块 型 号 : SES7 331-7KF02- OAB0 


输入 /输出 设备 设备 名 称 


PY1503+ 


PY1503— 





PY1504+ 





PY1504— 


bp EY1505+ 


PY1513+ 





PT—1503 


注释 





1# 干 粉 给 料 器 
频率 检测 








PT-1504 


FT-—1505 


PT-1506 





407 
PY1513— | se 


24V 0V 
d b) OV 


图 13-19 模拟 量 输入 模块 原理 图 


2# 干 粉 给 料 器 
频率 检测 





2# 干 粉 管 路 压力 

























































































模块 编号 ; A05 PLC 柜 号 : 1 模拟 输出 “模块 型 号 : SES7 332-SHD0O1-0AB0 





PQW200 


至 风机 变频 器 








PQW202 








PQW204 























PQW206 


























到 








13-20 ”模拟 量 输出 模块 原理 图 
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13.2.2 编写 程序 


1. 输入 符号 表 
符号 表 见 表 13-3。 


表 13-3 符号 表 





































































































































































































符 ”号 地 址 数据 类 型 注 释 
D_Motor UDT 1 UDT 1 
D_Motor_SUB FB 11 FB 11 
DCS 读数 据 DB 1 DB 1 
DCS 读 写 数 据 FC 10 FC 10 
DCS 写 数据 DB 2 DB 所 
1000 I 0.0 BOOL 干粉 分 配器 远程 /就 地 
IJ001 I 0.1 BOOL 于 粉 分 配器 运行 
1002 I 0.2 BOOL 干粉 分 配器 故障 
1003 I 0.3 BOOL 1# 干 粉 给 料 器 远程 /就 地 
1004 I 0.4 BOOL 1# 干 粉 给 料 器 运行 
1005 I 0.5 BOOL 1# 干 粉 给 料 器 故障 
1006 I 0.6 BOOL 2# 干 粉 给 料 器 远程 /就 地 
1007 I 0.7 BOOL 2# 干 粉 给 料 器 运行 
1010 I 1.0 BOOL 2# 干 粉 给 料 器 故障 
1011 I 1.1 BOOL 1# 干 粉 喷射 风机 远程 /就 地 
1012 I 1.2 BOOL 1# 干 粉 喷射 风机 运行 
I013 I 1.3 BOOL 1# 干 粉 喷射 风机 故障 
1014 I 1.4 BOOL 2# 干 粉 喷射 风机 远程 /就 地 
J015 I 1.5 BOOL 2# 干 粉 喷射 风机 运行 
1016 I 1.6 BOOL 2# 干 粉 喷射 风机 故障 
1017 I 1.7 BOOL 干粉 仓 低 料 位 低 
1020 I 2.0 BOOL 系统 急 停 按钮 
1021 I 2.1 BOOL 系统 复位 按钮 
Int_TO_Rell SUB FC 21 FC 21 十 六 位 整 型 数据 转换 为 浮 点 数 类 型 
Int_TO_Time SUB FC 23 FC 23 十 六 位 整 型 数据 转换 为 时 间 类 型 
M000 M 0.0 BOOL SIM 
MOO1 M 0.1 BOOL SIMFault 
MO02 M 0.2 BOOL BlockOut 
MO03 M 0.3 BOOL 常 开 点 
MO004 M 0.4 BOOL 常 闭 点 
MO10 M 1.0 BOOL DCS 控制 按钮 
MO12 M 1.2 BOOL 系统 选择 
M100 M 10.0 BOOL 干粉 分 配器 故障 
M101 M 10.1 BOOL 干粉 分 配器 超时 故障 
M102 M 10.2 BOOL 1# 干 粉 给 料 器 故障 
M103 M 10.3 BOOL 1# 干 粉 给 料 器 超时 故障 
M104 M 10.4 BOOL 2# 干 粉 给 料 器 故障 
M105 M 10.5 BOOL 2# 干 粉 给 料 器 超时 故障 
M106 M 10.6 BOOL 1# 干 粉 喷射 风机 故障 
M107 M 10.7 BOOL 1# 干 粉 喷射 风机 超时 故障 
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符 号 地 址 数据 类 型 注 释 
M110 M 11.0 BOOL 2# 干 粉 喷射 风机 故障 
M111 M 11.1 BOOL 2# 干 粉 喷射 风机 超时 故障 
M112 M 11.2 BOOL 干粉 仓 低 料 位 报警 
PID 调节 FB 3 FB 3 
PIW200 PIW 200 INT 1# 干 粉 给 料 器 频率 检测 
PIW202 PIW 202 INT 2# 干 粉 给 料 器 频率 检测 
PIW204 PIW 204 INT 1# 干 粉 管 路 压力 变 送 器 
PIW206 PIW 206 INT 2# 干 粉 管 路 压力 变 送 器 
PQW200 PQW 200 WORD 1# 干 粉 给 料 器 频率 设 定 
PQW202 PQOW 202 WORD 2# 干 粉 给 料 器 频率 设 定 
Q000 Q 0.0 BOOL 干粉 分 配器 释放 
Q001 Q 0.1 BOOL 1# 干 粉 给 料 器 
Q002 Q 0.2 BOOL 2# 干 粉 给 料 器 
Q003 Q 0.3 BOOL 1# 干 粉 喷射 风机 
Q004 Q 0.4 BOOL 2# 干 粉 喷射 风机 
Q005 Q 0.5 BOOL 系统 故障 警报 
Real_TO_Int SUB FC 22 FC 22 
RTD_TO_Real SUB FC 20 FC 20 
控制 数据 DB 31 DB 31 
系统 设备 FB 1 FB 1 
压力 数据 FB 10 FB 10 
状态 数据 DB 30 DB 30 


2. 编写 程序 














程序 的 调用 结构 清晰 地 显示 了 主 程 序 中 包含 哪些 功能 或 者 功能 块 ， 便 于 阅读 程序 。 主 程 
序 的 调用 结构 如 图 13-21 所 示 。 主 程序 如 图 13-22 所 示 。 









































图 13-21 


日 - 口 081 


口 Fclo 
口 sFc20 
口 Fc22 
日 Del 
日 De30 
口 sFc20, D62 
口 FC21 
口 Fc23 
日 De31 
口 F63, DB101 
日 DB31 
日 D630 
口 F841, D86110 
品 F641, DB111 
口 Fci05 
口 FB10, D6102 
口 Fcl05 
日 De30 
日 DB31 
口 FB1, DB100 
日 De31 
日 De30 
日 - 口 F611 
口 SF64 
口 sF65 
日 De30 


主 程序 的 调用 结构 
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日 六 3: 常 开 点 


.3 EO. 


3 
常 开 点 常 开 点 . 
“No03” “No03” Joo3 


| I (} | 
日 程序 段 2 : 常 闭 点 


0.3 0.4 



































.1 


了 .2 
BlockOut 
JD.7 “MO02” 


一 | LE | 


FC10 
“pcs 读 写 数 据 ” 
EN ENO 


























日 程序 段 7 : 干粉 分 配器 故障 






































丰 10.0 
.3 干粉 分 配器 
常 开 点 DB30. DBXO. 故障 
“N003” 2 “N100” 
{| {i 
DB30. DEXO. 
3 
{| | 
DB30.DBX1. 
2 “N102” 
{| {i 


13-22” 主 程序 (0B1) 





0.3 
]# 干 粉 给 料 

DB30. DBX1. 器 超时 故障 
3 “N103” 


| 





DBE30. DBX2. 
2 











DBE30. DEX2. 
3 


| 








DBE30. DEX3. 
2 














DB30. DEX3. 
3 





DB30. DBX4. 
2 





DB30. DBX4. 



























位 : 
“112” 
| 
DB30.DBZ6- 
1 
地 压力 高 报 
警 
“状态 数据 ” 
.QB261 1.3 


| 放送 一 


DB30. DBX6. 


2 
埃 压 力 低 报 
ES 








“状态 数据 ” 
.QB262 M1.4 
| 1 { 六 
DB30. DBX6. 
3 
2# 压 力 高 报 
警 
“状态 数据 ” 
.QB263 111.5 
| | { 
DB30. DBX6. 
4 
2# 压 力 低 报 
ES 
“状态 数据 ” 
.QB264d 11.6 


CMP <>| 





| 














吏 





13-22” 主 程序 (0B1) ( 续 ) 
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CPU315 -2P 组 态 为 从 站 模式 ， 在 人 硬件 组 态 时 ,设置 如 图 13-23 所 示 。 选 中 “组 态 ” 选 


项 卡 ， 可 以 看 到 CPU315 -2P， 接 收 DCS 发 送 来 的 数据 为 IB20 开始 的 16 个 字 


节 和 TB52 开始 


的 16 个 字 节 ，CPU315 -2P 发 送 到 DCS 的 数据 为 QB20 开始 的 16 个 字 节 和 QB52 开始 的 16 


个 字 节 ， 如 图 13-24 所 示 。DCS 的 读 功 能 为 FC10， 如 图 13-25 所 示 。 


属性 - DP - (R0/S2.1) [| 


常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时钟 | 





全 无 IP 0) 
介 IP 主 站 的) 
厂 出 试 、 调 斌 和 路 由 (7) 
主 站 : 站 点 
模块 
机 架 Rj 插 槽 (8) 
诊断 地 址 I): 2046 
“ 插 模 ”2 的 地 址 &): 2045 











确定 取消 帮助 
13-23 设置 从 站 工作 模式 





属性 - DP - (RO/S2.1) 区 本 
常规 | 地 址 | 工作 模式 [组 乱 ] | 时 钟 | 


编辑 外) . 昨 除 种 ) 








Ms 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : 
站 点 : 


| 注释 : 9 








图 13-24 ”数据 存储 区 组 态 














功能 FC22 是 将 32 位 浮 点 数 转化 为 16 位 整数 ， 如 图 13-26 所 示 。 

功能 FC21 是 将 16 位 整数 转化 为 32 位 浮 点 数 ， 如 图 13-27 所 示 。 

功能 FC23 是 将 16 位 整数 转化 为 Time 类 型 ， 如 图 13-28 所 示 。 

功能 块 FB3 如 图 13-29 所 示 。 这 个 功能 块 的 作用 是 把 HCL 和 SO, 的 浓度 进 
再 把 运算 结果 传 回 到 DCS。 

功能 块 FB10 如 图 13-30 所 示 ， 这 个 功能 块 主要 用 于 测量 压力 。 
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PID 运算 ， 


日 注 疝 3 : pcs 读 取 数 据 























DB30. DBD50 
















































ENO 上 上 


Yalue_Int 


“Real_TO_Int SUB” 
ENO 





图 13-25 功能 FC10 








了 啊 需 要 传送 给 DCS 的 数据 遂 至 专用 区 开 D61 中 





a SFC20 
常 开 点 ， Copy Variables 
09 “BLENOY” 
站 | EN ENO 
P#DB30. 
DBX0.0 
BYTE 42 -SRCBLE RET VAL FLWIO 
P#DB1. 
DEX0.0 
DSTELE -BYTE 42 
FC22 
“Real_TO_Int SUB” 
EN ENO 上 上 
DB1. DB¥G 
值 
“状态 数据 ”|Yalue_ 
.QD62 Real Value_Int 上 上 “.QW28 
Decimal_ 
1-Digits 
FC22 
“Real_TO_Int SUB” 
EN ENO 上 上 


DB1. DB¥10 


料 


局 








2# 








Yalue “pcs 读 数据 
Yalue_Int 上 .QW30 
“Real_TO_Int SUB” 
ENO 上 
DB1. DBYW12 
塘 干 粉 压力 
反馈 值 
Yalue_ “pcs 读 数据 
Yalue_Int 上 “.QW32 
“Real_TO_Int SUB” 
ENO 上 
DB1. DB¥14 
压力 
Yalue_Int 





馈 值 


“pcs 读 数据 


.QW38 


S77 

















SFC20 
Copy Yariables 
“BLENOY” 
EN ENO 
P#DB1. 
DBX0.0 
BYTE 64 -SRCBLE FRET_VAL 上 LV12 
P#I 20.0 





DSTELE BYTE 64 











SFC20 
Copy Yariables 
“BLENOY” 
EN ENO 
P#Q 20.0 
BYTE 64 -SRCBLE RET_YAL 上 LW14 
P#DB2. 
DBXO.0 
































SFC20 
Copy Yariables 
“BLENMOY” 
| 1 EN ENO 
P#DB2. 
DBX0.0 
BYTE 8 二 SRCBLK RET VAL 上 LV16 
P#DB31. 
DBX0.0 
DSTELE 上 -BYTE 8 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 上 
DB2. DB¥G DB31. DB 
地 干粉 给 料 起 干粉 给 料 
定 1 
“.IWV28 寺 walue_Int Yalue_ 
Real 上 .ID118 
Decimal_ 
1-Digits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 上 





DB31. DBD10 





“.IW30 二 Yalue_Int 
Yalue |“ 控 出 























Decinal_ Real 上 .ID122 
1-Digits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 上 
DB2.DBW12 DB31. DBD82 
Yalue_ 
“.IV32 二 walue_Int Real 
Decimal_ 
1-Digits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 上 
DB2.DBW14 DB31.DBD86 
1# 干 粉 压力 地 干粉 压力 
下 限 设 定 
Yalue ”| “控制 数据 
“IW34 Value_Int Real 上 .ID106 
Decimal_ 
1-Digits 

















图 13-25 功能 FC10 ( 续 ) 


378 














FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 



















































































































EN ENO 
B¥16 DB 
拷 为 2# 

上 限 设 定 上 限 设 定 
“DCs 写 数据 Value ”| “控制 数据 ” 
“. IW36 Yalue_Int Real .ID110 

Decimal_ 
1-Digits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 
DB2. DB¥18 DB31. DBD94 
2# 王 粉 压力 2# 干 粉 压力 
下 限 设 二 Lo 
DCs 写 数据 Yalue ”| “控制 数据 
“, IW38 Yalue_Int Real . ID114 
Decimal_ 
1-Digeits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 
DB2. DB¥22 DB31. DBD46 
二 氧化 硫 调 二 氧化 硫 调 
节目 宅 信 有 标 信 
DC5 瑟 数据 Yalue | “控制 数据 
“. IW42 Yalue_Int Real . ID66 
Decimal_ 
1-Digits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 
DB31. DBD50 
“pcs 写 数据 Yalue_ 制 数据 ” 
“IW44 Yalue_Int Real 
Decimal_ 
1-Digits 





FC23 
“Int_TO_Time SUB” 
EN ENO 


DB2. DB¥26 





Time_Out 








FC21 











DB31. 


.ID74 









































“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 
DB2. DB¥28 
二 氧化 硫 调 
人 _ 
“DCs 写 数据 Yalue_ 
“. IW48 Yalue_Int Real 
Decimal_ 
1-Digits 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 
“DCS 写 数据 Yalue_ 
“. IW52 Yalue_Int Real 
Decimal_ 
1-Digits 


图 13-25 功能 FC10 ( 续 ) 

























节 I 斌 


定 
“控制 数据 ” 


-DBD54 
充 调 





379 


380 


FC21 


“Int_TO_Rell SUB” 






DB31. DBD70 
氢化 氨 调 节 
了 光正 
“控制 数据 ” 


. ID90 











“TInt_TO_Time SUB” 
EN ENO 







DB2. DB¥36 


DB2. Di DB31. DBD74 
氢化 氨 调 节 和 


氢化 氨 调 节 



















I 设 定 I 设 定 
“pcs 写 数据 “控制 数据 ” 
“. IW56 |Int_IN Time Out 上 .ID94 

L#1000 XS 
FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
DB2. DB¥38 DB31. DBD78 
氧化 所 调节 氢化 氢 调 节 








日 程序 段 5 : 标题 : 





FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 
EN ENO 


DB2. DB¥20 DB31. DBD4A2 
二 氧化 硫 实 二 氧化 硫 实 
际 值 际 值 
“控制 数据 ” 


“. IW40 Yalue_Int .ID62 


FC21 
“Int_TO_Rell SUB” 


DB31. DBD62 
氟化氢 交际 
值 
“控制 数据 ” 


.ID82 








图 13-25 功能 FC10 ( 续 ) 


日 注 潮 于 |: 标题: 


1.000000e+ 


日 程序 段 2 : 标题 : 








000 IN 

















1.000000e+ 
001 -IN 
日 程序 段 3 : 标题 : 
1.000000e+ 
002 
日 程序 段 4 : 标题 : 
1.000000e+ 
003 -IN 





日 程序 段 5 : 标题 : 


CMP >=R 

























#Decinal D 
igits_ Temp 
#Decimal_ 





#Decinal D 
igits_ Temp 
#Decimal_ 





#Decinal D 
igits_ Temp 
#Decimal_ 











#Decinal D 
igits_Temp 
#Decimal_ 


























#Yalue Rea #Yalue Rea #Yalue Rea 
2 1 1 Temp 
#Yalue_ #WValue_ #WValue_ 
Real Real Real_Temp 
0.000000e+ MOVE 
000 NTH— EN ENO 
0.000000e+ #¥Yalue Rea 
000 IN 1 Temp 
#VYalue_ 
ouT Real_Temp 
日 程序 段 6 : 标题 : 
#¥alue Rea 如 Yalue To _ #¥alue_ To_ #¥alue To _ 
1 Temp Real Real DInt 
#Yalue_ #Yalue_To_ #Yalue_To_ #Value_To_ 
Real_Temp 下 INL OUT 上 Real Real IN DInt 
#Decinal D 
igits_ Temp 
#Decimal_ 
Digits_ 
各 
图 13-26 功能 FC22 


#¥alue_ To _ 
DInt 
#Value_To_ 
DInt IN 





#¥alue_Int 
#VYalue_Int 


58] 


日 泣 尖 |: 标题 : 

























































































































































































CMP ==| MOVE 
EN ENO 
#Decinal D 1.000000e+ #Decinal D 
igits O00 IN igits_ Tenp 
#Decimal_ #Decimal_ 
Digits {INI Digits_ 
OUT |-Temp 
0 IN2 
CMP ==| MOVE 
EN ENO 
#Decinal D 1.000000e+ #Decinal D 
igits O01 -IN igits_ Tenp 
#Decimal_ #Decimal_ 
Digits IN1 Digits_ 
OUT |-Temp 
1 -IN2 
日 程序 段 3: 标 
CMP ==| MOVE 
EN ENO 
#Decinal D 1.000000e+ #Decinal D 
igits 002 二 项 igits Temp 
#Decimal_ #Decimal_ 
Digits -INL Digits_ 
OUT 上 FTenp 
2 二 IN2 
日 程序 段 4 : 标 
CMP ==| MOVE 
EN ENO 
#Decinal D 1.000000e+ #Decinal D 
igits 003 IN igits_Temp 
#Decimal_ #Decimal_ 
Digits {INI Digits_ 
OUT |-Temp 
3 -AIN2 
日 程序 段 5: 标 
1L_DI DLR DIV_R 
EN ENO EN ENO EN ENO 
#¥alue_Int #¥alue To #¥alue To_ #¥alue To #¥alue To_ #¥alue Rea 
#Value_Int -IN DI DI Real Real 1 
#Value_To_ #Walue_To_ #Walue_To_ #Value_To_ #VYalue_ 
OUT pI DI-IN OUT 上 上 Real Real IN OUT 上 Real 
#Decinal D 
igits Temp 
#Decimal_ 
Digits_ 
Tenp 十 IN2 
去 台 E 
13-27 ”功能 FC21 
日 程序 段 1: 标题 : 
CMP >=| CMP <=| iDI 
EN ENO 
#Int_IN #Int_IN #Int_IN #Int DInt_ 
#Int_IN-IN #Int_IN-INI #Int_IN-IN ns 
#Int_DInt_ 
0 IN2 3600 IN2 OUT Fms 
日 程序 段 2 : 标题 
MUL_DI MOVE 
EN ENO EN EN CoC 
#Int DInt_ #Int DInt  #Int DInt_ 
ms S 5 
#Int_DInt_ #Int_DInt_ #Int_DInt_ #Tine_ Out 
ms-IN ouT Fs SA OUT FF#Time_Out 
#5 
#¥5 {IN2 











图 13-28 功能 FC23 


382 














DB31. DBX6. DB31. DPB. DB30. DBXT. 


0 1 2 
二 氧化 硫 调 。 二 氧化 硫 调 二 氧化 硫 调 
节 自 动 按钮 世 手 动 按钮 节 自 动 状 态 
“控制 数据 ” “控制 数据 ” “状态 数据 ” 


. IB260 .IB261 .QH272 


本 一 一 一 一 一 一 汪 了 + 







DB30. DBXT. 


2 
一 氧化 硫 调 
节 自 动态 
“状态 数据 ” 
.QB272 


日 程序 段 2 : 标题 : 






DB31. DBD4A2 #502 PY¥ ZH 
二 氧化 硫 实 二 氧化 硫 反 

未 谈 详 际 值 转 
“控制 数据 ” 换 0-100% 
.ID62 #302_PV_ZH 


3.000000e+ 
002 




























DB31. DBD46 #502 PID 5 #502 PID 5 
二 和 氧化 硫 调 #502 PDS PZ7H Tap P ZH 
节目 标 值 P_ZH_ Tap #502_PID_ 二 和 氧化 硫 调 
“控制 数据 ” SP_ZH_Tmp 节目 标 值 转 
.ID66 换 0-100% 
1.000000e+ #502_PID_ 
002 SP_ZH 


图 13-29 功能 FB3 


5383 


S584 


日 程序 段 4 : 标题 : 


























谈 实 际 值 转 
换 0-100% 
#502_PY_ZH-SP_INT 


#502 PID S 
PZH 


t 硫 调 















一 
J 














节目 标 值 转 
换 0-100% 
#502_PID_ 
SP_ZH-PY_IN 
. PY_PER 
DB31. DBD58 
二 氧化 硫 调 
节 手动 设 定 
人 
控制 数据 
.ID78 MAN 
DB31. DBD50 
二 氧化 硫 调 
节 P 设 定 
“控制 数据 ” 
. IDTO GAIN 
DB31. DBD54 
二 氧化 硫 调 
2 
控制 数据 
. IDT4 TI 
.JD 
. TILLAG 
. DEADB_¥ 
. LN_HLM 
. LIN_LLM 
.JPY_Fac 
. PY_OFF 
.LIN_FAC 
. LMMN_OFF 
.JI_ITLYAL 
. DISY 


DB110 
FBd1 
Continuous Control 
“CONT C” 
EN ENO 
.CON RST 
DB30.DBXT- 
2 
二 氧化 硫 调 
于 白 填 
节 自 动 状态 LI 
“状态 数据 ” 
.QB272 
上 一 上 一 no LIMN_PER 
. PYPER_ON QLIOTL_HLI[ 
. JP_SEL QLIOTL_LLI[ 
.JI_SEL LIM_P 
.二 INT_HOLD LIM_I 
.JI_ITL ON LIM_D 
. JD_SEL FY 
T#200NMS -CYCLE ER 


DB30. DBD58 
二 氧化 硫 调 
节 反 馈 值 
“状态 数据 ” 
FF.QD78 


间 S02_0UTO1 
上 #3S02_0UTO1 











13-29 功能 FB3 ( 续 ) 


日 程序 段 5 : 氟化氢 调节 自动 状态 













DB31. DPB. DB31. DBX6. DB30. DBXT. 


2 3 3 
氧化 氨 调 节 。 氧化 握 调 节 氢化 所 调节 
自动 按钮 。 手动 按钮 自动 状态 
“控制 数据 ” “控制 数据 “状态 数据 - 
.IB262 .IB263 .QB273 

本 一 一 一 一 一 一 4 放 于 







DB30. DBXT. 
3 

所 化 所 调节 

自动 状态 






DB31.DBD62 #HCL_PY_ZH 
页 化 氢 实 际 氢化 氢 反 局 


实际 值 转换 


0O-100% 


慎 
“控制 数据 ” 


1.000000e+ 
002 














DB31. DBD66 才 HBCL_PID_S #HCL_ PD 5 


#HCL PDS PZH Tap P_ 三 
P_ZH Tap #HCL_PID_ 氢化 氨 调 节 
#HCL_PID_ SP_ZH_Tnp 目标 值 转换 
SP_ZH_Tmp 0-100% 
1.000000e+ #HCL_FID_ 
002 sp_ZH 


图 13-29 功能 FB3 ( 续 ) 


585 


586 


日 程序 段 8 : 标题 : 


















































DB111 
FEB41 
Continuous Control 
“CONT_C” 
EN ENO 
,COM RST DB30. DBD62 
DB30. DBXT. 磊 化 氨 调 节 
尺 局 值 
数据 
LI 
“状态 数据 ” 
.QB273 #HCL_OUTO1 
C—O oN LNN_PER |-#HCL_OUTOL 
. PYPER_ON ALIMN HN 上 
.JP_SEL ALIN_ILLM 上 
.JI_SEL LMNP 上 
. JINT_HOLD LNAI 上 
. JI_ITL_ON LND 上 
.JD_sEL PY 上 
T#200MS CYCLE ER 上 
#HCL PY ZH 
贵 
换 
0-1 
#HCL_PY_ZH-SP_INT 
#HCL_PID_ 
SP_ZH-PY_IN 
.PY_PER 
.ID98 LAN 
DB31. DBD70 
氢化 氨 调 节 
Pp 
“控制 数据 ” 
. ID90 GAIN 
DB31. DBD74 
氢化 氢 调 节 
“控制 数据 ” 
. ID94 TI 
二 
TLAG 
DEADB ¥ 
.LIN_HLN 
.PY_FAC 
. PY_OFF 
.LIM_FaC 
.LIM_OFF 
.I_ITLYAL 
. DISY 


13-29 ”功能 FB3 ( 续 ) 


日 注 广 计 : 标题 : 






























CMP >=R 
DB30. DBD58 #502_OUTOL #PQ¥_OUTOL 
二 氧化 硫 i #502_OUTOL #PQW_OUTOL 
下 
“状态 数据 ” MOVE 
.QD78 INL NTH——EN ENO 
DB30. DBDG2 #HCL,_OUTOL #PQW OUTOL 
氢化 氨 调 节 #HCL_0UTo1- ouUT |-#PAW OUTOL 
反馈 值 
.QD82 |IN2 





#PQ¥_OUTOL 














日 程序 段 11 : 标题 : 


FC105 


“SUB_SCALE” 
EN 
















~ “PIW200° J|IN 


5.000000e+ 
O01 HI_LIN 


0.000000e+ 
000 LO_LINM 








L200.0 BIPOLAR 


日 程序 段 12 : 标题 : 








FC105 





“SUB_SCALE” 
EN 





“PIW202° J|IN 


5.000000e+ 
O01 HI_LINM 


0.000000e+ 
000 LO_LIN 





L200. 1 BIPOLAR 


#PAW_OUTO1 IN 


Scaling Values 


Scaling Yalues 









器 此 和 洁 芭 . 
“PAW200” 








MOVE 
NTH— EN ENO 
#PQ¥_OUTOL 
#PQW_OUTO1 JIN 
ouT “PAW202” 








ENO 


RET_VAL LW210 


DB30. DBD42 
二 料 








值 
“状态 数据 ” 
.QD62 





ENO 
FET VAL FLW212 
DB30. DBD46 
妾 干粉 给 料 
器 频率 反馈 
wy 上 值 ” 


ouT .9D66 











图 13-29 


功能 FB3 ( 续 ) 





387 


588 





FC105 

Scaling Yalues 
“SUB_SCALE” 

EN ENO 








5.000000e+ 
001 


0.000000e+ 





DB30. DBD50 
节 干 粉 压力 
反馈 什 
.QD70 











DB3 

1# 7 
上 限 设 定 

“控制 数据 ” 


.ID102 


已 











DB30.DHD50 
]# 干 粉 压力 











DB31. DBD86 
]# 干 粉 压力 
下 限 讼 定 

“控制 数据 ” 


.ID106 















日 程序 段 3 : 标题 : 







































FC105 
Scaling Yalues 
“SUB_SCALE” 
ENO 
#Ten RET ¥ 
ALOO02 
#Tem RET_ 
RET VAL VYALOO2 
5.000000e+ 
001 HI_LIN 
0.000000e+ 
000 LO_LIN ouT 
L100. 1 BIPOLAR 
全 
图 13-30 功能 FB10 


DB30. DBXB. 


1 
]# 压 力 高 报 





“状态 数据 < 
.QB261 


Ti 






DB30. DBXB. 





日 程序 段 4 : ?# 压 力 报警 














DB30. DBX6. 
3 
2# 压 力 高 报 
.3 警 
常 开 点 
09 CMP >=R 
一 一 一 一 一 
DB30. DBD54 
对 干粉 压力 














DB30.DB36- 
4 
绪 压 力 低 报 
警 
T3 “状态 数据 ” 


.QB264 

















CMP <=R S_ODT 
q | 
DB30. DBD54 S5T#1S TY BI 
2# 干 粉 压力 
反馈 值 JR BCD 














图 13-30 功能 FB10 ( 续 ) 
功能 块 FB1 如 图 13-31 所 示 ， 此 功能 块 中 用 到 多 重 背 景 。 
日 泣 册 33: 坟 系 统 自动 运行 状态 


DB31. DBX?. DB31. DBXT7- 








DB30. DBXT. DB30. DBXT. 


















































2 
I2.0 统 自 动 
按钮 Hl.2 系统 急 停 按 运行 状态 
“控制 数据 ” 系统 选择 钮 “状态 数据 ” 
. IB271 “MO12” “IO020” .QB271 .QB270 


pL EE A A 





: 2# 系 统 自动 运行 状态 









































DB31. DBXT7- 
I2.0 
_ 于 .2 系 统 急 停 按 
系统 选择 钮 
JIO12” “I020 i; 
1 1 MM 直 (六 一 








图 13-31 功能 FB1 
589 


日 程序 段 3 : 标题 : 
















































































T#55 ”7 


T#55 ”| 





“I021” 二 


了 .0 
SIN 
”oo0 二 

.1 
SINFault 
“N001” 二 

WD-2 
BlockOut 
”002 二 








控制 
“控制 数据 ” 


. IB20 











390 








EN 
DB30. DBXT. 
动 
utoPlans 
tart 
#PUT[1] 
#PUT[1] AutoStart 
Step 
#PUT[2] DB30. DBET. 
#PUT[2] 


AutoStops 
tep 


Remote 


Fun 


Fault 


Speed 


Speed Off 


RanFaultT 
imeSD 


SpeedFaul 
tTimeSD 


ButoSstart 
TimeSD 


ButoStopT 
imeSD 


FaultRese 
tcmd 


Sim 


SimFanult 


Blockout 


Control 


ScreenT 





ENO 


OutPut 


AutoNexts 
tep 


Status 


日 程序 段 4 : 标题 ; 














Faooo” 


#PUT[IO] 
上 F#PUT[IO] 











13-31 



































功能 FB1 ( 续 ) 














T#55 于 


T#55 ”7 


T#105 汪 





.1 
SINFault 
”ool 二 


WD.2 
BlockOut 
“HMO02" 二 





DB31. DBB1 














EN 
DB30. DBXT. 
如 J 
ie 
“状态 数据 ” |&utoFPlan5 
.QB270 tart 
#PUT[3] 统 选 择 
#PUT[3] iD12” 二 
| | | Step 
#PUT[O] ButoStops 
#FPUT[O] tep 


Fault 
Speed 
Speed_Off 


RanFaultT 
imeSD 


SpeedFaul 
tTimeSD 


AutoStart 
TimeSD 


AutoStopT 
imeSD 


FaultRese 
temd 


SimFault 


BlockOut 


Control 


ScreenT 





ENO 


OutPut 


BAutoNextS 
tep 


Status 








#PUT[1] 
#PUT[1] 


DB30.DBB1 








日 程序 段 5 : 标题 : 








DB30. DBXT. 























.QE271 


日 程序 段 6 : 标题 : 


#0B23 
干粉 喷射 风机 
#QB23 








OutPut 


AutoNext5 
tep 











T#55 


T#55 

















Fault 
Speed 
Speed_Off 


RunFaultT 
imeSD 


SpeedFaul 








DB30. DBB2 
站 


.0 
SIN 
“NMo00” 
.1 
SIJFault SIIFault 
“MOO01” “O01” 
.2 
pt t+ BlockOut 
ilockUOut 2 则 
sf 加 Moo2 
Moo2 
DB31. DBB. DB31. DBB3 
给 料 堪 干 粉 喷射 
风机 控制 
控制 数据 























OutPut 


AutoNextS 
tep 
















.QB23 




















射 
风机 故障 
I013 





13-31 功能 FB1 ( 续 ) 


397 


392 


日 程序 段 7 : 标题 : 


#0B24 
F 粉 喷射 风机 
#QB24 





DB30. DBXT. 




















OutPut 


autoNextS 
tep 


2 给 干粉 喷射 
风机 运行 
“I015” 





I1.6 

2# 干 粉 喷射 
风机 故障 

“IO016” 











Speed_Off 


RunFaultT 
imeSD 


SpeedFaul 


0.1 
SINFault 
“WoO01” 


.2 
BlockOut 
“MO02” 


DB31. DBB4A 














DB30. DBB4 
2# 干 粉 喷射 








.QB24 


13-31 


日 程序 段 8 : 标题 : 


0.1 
SINFault 
“MOO1” 


.2 
BlockOut 
“No02” 


DB31. DBB5 
备用 
-控制 数据 - 

.IB25 








功能 FB1 ( 续 ) 











AutoNextS 
tep “ 斑 : 


AutoStart 
Step 


AutoStops 
tep 


Remote Status |- 
Run 

Fault 
Speed 
Speed_Off 


RunFaultT 
imeSD 


SpeedFaul 
tTimeSD 


autoStopT 
imeSD 


FaultRese 
tCmd 


Sim 


SimFault 


BlockOut 


Control 





ScreenT 





#PUT[5] 
#PUT[5] 


DB30. DBB5 


wy 二 备 | 
状态 数据 
.QB25 




















13.2.3 “完成 触摸 屏 HMI 项 目 


本 项 目 配 西门 子 的 12 时 MP370 触摸 屏 ， 甚 主 画 面 如 图 13-32 所 示 ， 主 画面 有 登录 密码 
和 用 户 名 称 ， 此 密码 和 用 户 名 称 均 可 修改 。 





SIEMENS 
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曾 国 曾 曾 男 国画 国画 男 


图 13-32 主 画 面 





系统 画面 如 图 13-33 所 示 ， 系 统 画面 最 为 关键 ， 有 S0, 的 浓度 SP ( 设 定 值 )、PID 调节 
中 的 P (比例 ) 、I (积分 ) 参数 和 频率 等 ， 以 上 参数 都 需要 设置 。HCL 的 参数 设 定 与 50， 
类 似 。1 号 系统 的 压力 上 限 和 下 限 以 及 2 号 系统 的 上 限 和 下 限 也 需要 设 定 。 可 显示 1 号 系统 
的 压力 和 2 号 系统 的 压力 实时 数值 。 

单机 操作 画面 如 图 13-34 所 示 ， 在 这 个 界面 可 以 分 别 对 两 套 系统 进行 “手动 ”和 “ 自 

离散 报警 变量 如 图 13-35 所 示 ， 有 干粉 分 配器 故障 、 干 粉 分 配器 超时 故障 以 及 1# 压 力 
高 报警 等 共 15 个 报警 变量 。 当 报警 变量 条 件 满 足 时 ， 触 发 如 图 13-36 所 示 的 报警 画面 ， 在 
这 个 界面 显示 是 何 种 报警 ， 操 作 和 维修 人 员 可 根据 此 报警 进行 处 理 或 者 维修 。 例 如 ， 当 报警 
变量 M10.0=1 时 ， 满 足 触发 “干粉 分 配器 故障 ”的 条 件 ， 此 时 弹出 报警 画面 ， 画 面 中 显示 
“干粉 分 配器 故障 ”。 
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国库 轩 画 男 国 男 国 国力 


图 13-33 系统 画面 
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天 国画 男 男 国 男 男 男 转 


图 13-34 单机 操作 画面 






最 阁 散 量 报警 | 
文本 编号 ES] 锅 发 疡 量 | 锅 发 亚 位 | 损 发 亚 地 址 
二 干 卿 分 配 右 故 座 1 错误 MW10 8 M 10.0 
性 干 塘 分 配 闫 超时 故障 2 错误 MW10 9 M 10.1 
屠 1# 干 六 给 料 侨 故 庶 3 错误 MW10 10 M 10.2 
村 :# 干 券 给 料 磊 超 时 故 座 4 错误 MW10 11 M 10.3 
性 2# 干 六 给 料 侨 故 朗 5 错误 MW10 12 M 10.4 
屠 2* 干 者 给 幸 磊 起 时 故 应 6 错误 MW10 13 M 10.5 
屠 1# 干 益 喷 英 风 机 故 度 7 错误 MW10 14 M 10.6 
二 :* 王 券 枝 庙 风 机 起 时 故 应 8 错误 MW10 15 M 10.7 
2# 干 六 啼 鞋 风 机 故 际 9 错误 MW10 0 M11.0 
屠 2# 干 产 喷 射 风 机 超时 故 康 10 错误 MW10 1 M11.1 
酸 干 者 仓 低 料 位 报 葡 11 错误 MW10 了 M11.2 
性 :+# 压 力 高 报 葡 12 错误 QW 9 DB 30 DBX 6.1 
二 1# 压 力 低 执 车 13 错误 QwW6 10 DB 30 DBX 6.2 
酸 2* 瑟 力 高 报 葡 14 错误 QW6 1 DB 30 DBX 6.3 
屠 2# 压 力作 报答 15 错误 Qw6 12 DB 30 DBX 6.4 


图 13-35 ”离散 报警 变量 
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天 男 国画 男 国画 男 轩 力 


图 13-36 报警 画面 
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性 用 实例 引导 读者 学 习 。 本 书 的 大 部 分 章节 用 精 选 的 例子 讲解 。 例 如 ， 用 例子 说 明 现 场 
总 线 通 信 的 实现 的 全 过 程 。 
人 接线 图 和 程序 ， 而 且 为 确保 程序 的 正确 性 ， 
程序 已 经 在 PLC 上 运行 通过 


对 于 比较 复杂 的 例子 ， er 信 的 硬件 组 态 较 复杂 ， 就 配 
有 组 态 过 程 的 录像 资料 ， 便 于 读者 学 习 。 


s 实用 性 强 ， 本 书 的 实例 易于 进行 工程 移植 。 
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